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O operario JULIO THEODORO DE MOURA 


7 ODAS as grandes descobertas têm en- 

 R/9 > contrado adversarios encarniçados. Um 

es) partido poderoso, o partido da rotina, 

emo y partido das pessoas sérias e prati 
cas, sempre se oppôz, em nome do bom senso, 
ao que constitue uma innovação ou um pro- 
gresso. Ora, este partido da rotina é a quasi 
totalidade dos homens. Não é uma multidão : 
é a multidão; e esta multidão tem seus che- 
fes trajando becas de professor ou drago- 
nas de official. 

Mas, de facto, nós os conhecemos, estes 
mestres da rotina, estes fanaticos do passado, 
estes apostolos da immobilidade. Temos seu 

| typo immortal ainda vivendo entre nós: é o | 
do celebre Thomas Diafoirus, «que não quiz, 
em tempo algum, ouvir nada relativamente ás 


pretendidas descobertas de seu tempo sobre a 
circulação e outras futilidades ejusdem farina». 

Harvey, Lavoisier, Darwin, Pasteur, Jen- 
ner, Cobden, John Bright, encontraram-se de- 
ante delles, mas os souberam vencer e marchar 
para frente. 


CHARLES RICIHETY 


Professor da Universidade de Paris, membro da Academia 
de Medicina e da Academia das Sciencias. 
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(a 16) UEM construir um apparelho para é) 
(a captar a electricidade atmospherica Es) 
(a e applicá-la em fins industriaes, |b) 
dl transformando-a em força ou em luz, terá E) 
(A conseguido realizar o mais util e proveitoso IE») 
(Gl invento do seculo. IE: 
(dl Os jornaes noticiaram que o opera. 
(a rio pernambucano Julio Moura havia illu- IE) 
(dl minado sua residencia com energia electrica |) 
(al da atmosphera, por meio de um apparelho If 
(3 de sua creação, e que o facto estava inte- ja 
(al ressando a todos os centros scientificos e in- F 
Cd] dustriaes da Europa e da America. IE: 
KG] Será isso, realmente, um facto de gran- IÉ 
(9 de jubilo para todos os brasileiros, caso as If: 
(al experiencias posteriores venham confirmaros || 
al resultados positivos da invenção noticiada. É 
(3 
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À ELECTRICIDADE ATMOGPRERICA 


« O ar é habitualmente electrizado ». 

« A electricidade do ar, quando o ceu é puro, 
é sempre positiva. Segue-se que a superficie do só- 
lo deve ser constituida por influencia, no estado ne- 
gativo, sobretudo as saliencias que ella pode apre- 
sentar. A quantidade de electricidade que contém o 
ar depende da altura, da hora e da estação». 


« Guthrie fez notar que é durante o inverno 
que o ar é mais fortemente electrizado». 


« À origem da electricidade atmospherica, como 
a da electricidade das nuvens tempestuosas, é ainda 
um mysterio para a sciencia ». 


P. A. DAGUIN 


Quer o tempo seja sereno ou tempestuoso, a atmosphera é 
a séde de phenomenos electricos. 

Empregando-se um apparelho de medir o potencial electri- 
co em um ponto de um campo, reconhece-se que este potencial vae 
augmentando á medida que nos elevamos na atmosphera; donde 
se deduz que ella constitue um campo de potenciaes decrescentes 
na direcção do sólo. 

Fazendo-se observações continuadas das medidas do poten- 
cial em um mesmo ponto da atmosphera, verifica-se que este po- 
tencial, sem causa apparente, experimenta muitas vezes variações 
consideraveis de um instante para outro; por isso, do resultado 
das medidas feitas, só podemos ter indicações geraes. 

Evidencia-se, porém, o crescimento do potencial a partir do 
sólo quasi proporcionalmente á altura, com uma variação de ra- 
pidez, segundo as circumstancias locaes. 

Nos logares planos, as superfícies equipotenciaes são planos 
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horizontaes e a variação do potencial fica comprehendida geral- 
mente entre 10 e 109 volts por metro. Sendo relativamente fraca 
quando o céu está nublado e sem chuva, attinge valores conside- 
raveis quando o tempo está muito secco, ou nos dias de trovoada. 

Por cima de um sólo accidentado, as superfícies equipo- 
tenciaes acompanham-lhe o relevo, porém se approximam umas 
das outras nos pontos culminantes, e afastam-se, ao contrario, nos 


o TPM 


logares marginaes. As desiguaidades devidas aos accidentes do, 


sólo attenuam-se á proporção que o observador se eleva, desap- 
parecendo depois, a algumas centenas de metros, de modo que, 
a uma altura sulficiente, as superfícies equipotenciaes readquirem 
a horizontalidade. : 

Essas experiencias nos convencem de que a distribuição do 
potencial na visinhança do sólo tem muita analogia com o que 
se observa em torno de um conductor electrizado negativamente 
e em equilibrio. 

O estado electrico da atmosphera é a origem dos phenome- 
nos que se produzem nas regiões muito elevadas. E” nessas altas 
regiões que se observam as auroras polares. Tão lindos meteo- 
ros, frequentes nas regiões polares, apparecem sob a fórma de 
immensos arcos luminosos, dardejando raios pela sua parte infe- 
rior, e apresentam uma côr vermelha ou violacea, que lembra a 
das descargas electricas produzidas no ar muito rarefeito. 

As auroras polares apresentam-se apparentemente como 
phenomenos luminosos, porém produzem geralmente perturbações 
notaveis sobre a posição das agulhas imantadas, o que faz 
suppôr que são devidas a descargas electricas produzidas na alta 
atmosphera, extremamente rarefeita. 

Pelas analyses espectraes feitas, a luz emittida é aro tetia 
da por um espectro particular, do qual a raia mais brilhante é uma 
linha verde, que não coincide com raia alguma dos ea 
communs, 

Nas zonas temperadas observam-se auroras boreaes ou aus- 
traes fracas, reveladas pela presença da radiação verde caracteristica. 

Na zona tropical ainda menos se observam, mas é bem 
possivel que contribúam para a luminosidade nocturna do céu, 
quando faz bom tempo, 

As auroras polares são phenomenos de uma extraordinaria 

“belleza e de uma grande riqueza de côres. 


| Aurora polar em arco 


Apresentam-se debaixo de fórmas muito variaveis, ora em 
arco, ora em franja, ora em resplendor, etc.. 
Das causas que produzem a electricidade atmospherica, 
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elue, 


resulta que uma grande condensação do vapor dagua da afmos- 
phera é acompanhada de tensões electricas importantes. 


E ha 


O INVENTO DE JuLio MOURA 13 


Quando nuvens, assim carregadas de electricidade, pairam a 
uma pequena distancia da terra, a electricidade escapa-se tranquil- 
lamente pela extremidade dos objectos elevados, taes como arvo- 
res, mastros de navios, campanarios e cimos de montanhas. Cha- 
ma-se a isso fôgo de Sant'Elmo, ou de São Nicolau, etc.. 

Mais de cincoenta theorias differentes têm procurado explicar 
a origem da electrici- 
dade atmospherica, 
porém nenhuma pou- 
de ainda ser conside- 
rada como definitiva. 

A que dá uma solu- 
ção mais satisfactoria 
á questão, no dizer do 
dr. Adolpho Marcuse 
(Physica do Globo), 
é a theoria dos ionios, 
descoberta por Linss 
e levada mais avanie 
por Elster, Geitel e 
Ebert. s 

Eis em que consis- 
te atheoria dos ionios, 
baseadá sobre dados 
physicos absolutamen- 
te exactos : 

«Todos os gazes 
não podem, por si 

Aurora polar em resplendor. proprios, receber ou 
transmittir cargas electricas; é preciso para isso que a acção de 
certos raios ultra-violetas do espectro solar, raios que não podem 
mais ser opticamente percebidos, os dividam em particulas muito 
tenues, chamadas ionios, que são susceptiveis de tensões positi- 
vas e negativas consideraveis. Estes ionios são porções intrinsecas 
das moleculas gazozas. Graças a ellas, os gazes podem receber 
e conduzir as correntes electricas. Geralmente, os ionios positivos 
e negativos encontram-se em numeros iguaes. Estes raios ultra- 
violetas penetram na atmosphera ao mesmo tempo que os raios 
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calorificos e os raios luminosos, e é sob sua influencia que o ar 
se ionisa, Essa irradiação ultra-violeta do sol é mais intensa nas 
camadas superiores da atmosphera. E” preciso collocar a séde da 
força electrizante do ar na parte superior do envolucro atmosphe- 
rico do nosso planeta. Isto concorda com as experiencias aero- 
nauticas que demonstram que a massa dos ionios augmenta á 
medida que nos elevamos no ar. j 

O ar atmospherico livre contém um grande numero de 
particulas extremamente tenues carregadas de electricidade nega- 
tiva e positiva. Assim como o demonstram as experiencias feitas 
sobre corpos isolados que estão cercados de ar, o globo terrestre 
deve carregar-se de electricidade negativa. A este phenomeno - 
corresponde, forçosamente, um equivalente de ionios positivos nas 
camadas aereas inferiores. Essas duas electricidades são natural- 
mente submettidas a variações e os phenomenos electricos na 
atmosphera são destinados a fazer-lhes recuperar o equilibrio. 
Conforme as circumstancias, esses phenomenos são violentos ou 
chronicos: no primeiro caso, apresentam-se sob a fórma de tem- 
pestades passageiras; no segundo, sob a fórma de auroras 
polares, fógos de Sant'Elmo e outras manifestações electricas. 

As tempestades têm sua séde em uma accumulação de 
nuvens de um genero particular: os nimbus. 

Esses nimbus, assim como os vapores dagua condensados 
e as chuvas que delles resultam, contêm electricidade em estado 
livre, ora negativa, ora positiva, que repelle as electricidades da 
mesma natureza e attrae as de natureza opposta Desde que a 
fôrça aitractiva prevalece sobre a resistencia do ar entre duas 
nuvens de tempestade, ou entre uma nuvem e o sólo, o equilibrio 
restabelece-se por uma descarga sob a fórma de scintillação 
electrica chamada re/ampago.» 

Segundo diz o Dr. A. Marcuse, «contam-se quatro especies 
de relampagos: o relampago em estrias, o relampago em toalhã, 
o relampago em rosario, e o.relampago em bóla. 

O relampago ordinario ou em estrias, não se distingue; 
senão por suas dimensões, da faisca da machina electrica. Outrora, 
antes de se ter conseguido photographar os relampagos, chama- 
vam-se esses relampagos, por erro, relampagos em zig-zag ou 
relampagos sinuosos. Photographias muito exactas deste genero 
de relampagos ensinam-nos que elles affectam a marcha inversa 


- 
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Tempestade com fortes descargas. electricas 


dos rios. O relampago em toalha, que ilumina a nuvem em toda 
massa, constitue uma descarga mais calma da electricidade. O. 
relampago em rosario é uma fórma de descarga electrica mais 
rara, que se compõe de uma linha de pontos electricos muito 
apertados. O relampago em bola, phenomeno maravilhoso e ainda 
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mysterioso da electricidade atmospherica, compõe-se de uma 
bóla de fogo, luminosa, de marcha lenta, que desapparece subi- 
tamente, ora sem deixar nenhum traço, ora produzindo uma 
explosão formidavel. 

As descargas electricas entre uma nuvem e a terra são 
instantancas ; emquanto o restabelecimento do equilibrio electrico 
entre duas nuvens pode requerer até um segundo. Como a esta 
rapidez junta-se igualmente uma tensão electrica enorme, muitas 
vezes mais de 100.000 volts, o raio pode exercer effeitos mechani- 


Photographia de um relampago em estrias 


cos absolutamente devastadores. Todos os objectos que se elevam 
a uma certa altura no ar estão expostos ao raio, sobretudo os 
corpos metallicos e os corpos humidos. O raio segue sempre o 
caminho que lhe offerece a mais fraca resistencia”. 

Deante destas noções, podemos fazer uma idéa da electrici- 
dade existente na atmosphera e da quantidade enorme de energia 
de que a sciencia poderá lançar mão um dia, quando fôr possivel 
fazer-se uma captação rapida, efficiente e sem perigo. 


=== 
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im historia dos differentes modos de captação 
da electricidade atmaspherica 


Dutay (1) provou que as pontas gosam da propriedade de 
” determinar, á distancia, o escoamento vagaroso da electricidade 
— atmospherica, e Nollet havia observado que os angulos dos con- 
* ductores collocados na vizinhança dos corpos Pe são 
luminosos na obscuridade. 


É Estudando estes phenomenos, Benjamin Franklin (2) attri- 
— buiu ás pontas o poder de captar o fluido electrico a grandes dis- 


tancias, e tambem de o expellir Elio existente em um corpo 
electrizado. 


“ x 


(1) Carlos Francisco de Cisternay Dufay, naturalista e physico francez, 
ido em Paris em 1698, e morto na mesma capital, em 1739. Membro da 
Academia das Sciencias de Paris, foi o primeiro intendente do Jardim das Plan- 
Convertendo este estabelecimento, quasi abandonado, no mais formoso da 
opa, em cujo cargo teve por successor Button. De 1733 à 1735 publicou uma 
de Memorias relativas ao estudo da electricidade. Foi o primeiro que 
“um systema geral para explicar o Conjuncto dos phenomenos electricos, 
) estado em voga sua theoria até principios do seculo-XIX. (Encycl. Es- 
pe). 

2) Benjamin Franklin, Philosopho e homem de Estado americano, nas- 
em Boston, em 1706, e morto em Philadelphia a 17 de Abril de 1770. À 
do para-raio, que teria bastado para a gloria de um sabio, não foi se- 

n incidente na vida de Franklin ( Larousse ). 
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Franklin entreviu a possibilidade de neutralizar os effeitos cau- 
sados pelo raio. A difficuldade era de assegurar se a electricidade 
reconhecida pelos sabios era identica a das nuvens, o que demons- 
trou. Soltou, em Philadelphia, um papagaio munido de uma ponta 
metallica, na direccão de nuvens tempestuosas. A corda de canha- 
mo terminava na parte inferior por um cordel de seda isolante. 

Emquanto a corda estava secca, a experiencia não deu nen- 
hum resultado; mas uma chuva ligeira tendo-a molhado, e tam- 
bem augmentado a conductibilidade, o phenomeno que Franklin 
procurava teve logar, dando faiscas electricas em uma chave que elle 
tinha atado na ponta da corda, recebendo elle, por sua vez, um 
choque electrico, que quasi o 
fulmina se a corda estivesse 
mais humida. 

Franklin fez tirar tambem, 
nessas experiencias, faiscas ele- 
ctricas, accender alcool e car- 
regar botelhas de Leide, etc. 
Depois, tratou de construir os 
apparelhos a que elle denominou 
de para-raios. 

O admitavel invento de 
Franklin offerece um caminho 
para a descarga electrica da at- 
mosphera e serve de garantia 
aos edificios ou embarcações Para-raio de Franklin instalado no 
que o possuem, bem como de tecto de um sobrado 


protecção á vida das pessoas collocadas na sua esphera de acção. 
Modernamente é empregado tambem para proteger as canalisa- 
ções electricas de alta voltagem que transportam energia a gran- 
des distancias ( para-raios de linha ). 

O illustre americano, emprehendendo o estudo da physica 
que apaixonava então os meios cultos da Europa, não tardou a 
revelar as qualidades geniaes de seu espirito. 


Suas idéas, acolhidas com enthusiasmo por uns e criticadas 


por outros, diffundiram-se rapidamente pelos sabios da época, 
entre os quaes o grande naturalista Buffon. Por instigação deste, 
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o physico francez d'Alibard (1) estudou a electricidade atmospherica 
é sua acção sobre as pontas metallicas, vulgarizando e confirman- 
do as idéas de Franklin em uma serie de experiencias realizadas 
em Marly-la Ville, situada a 6 leguas de Paris, em um bello plano, 
cujo sólo era muito elevado, nas quaes se utílisou de uma haste 
de ferro redonda, do comprimento de 40 pés e muito pontuda 
na sua extremidade superior. 

Uma installação um pouco complicada assegurava a estabi- 
lidade da haste e seu isolamento da chuva que se devia prevêr 
no caso de tempestade. Devia-se tirar faiscas com um fio de ara- 
me enrolado no gargalo de uma garrafinha e servindo esta de 
cabo isolador. 

Coilfier, morador no logar, recebeu as instrucções necessa- 
rias para operar na ausencia de d'Alibar d, 
e Raulet, vigario de Marly, tinha promet- 
tido encontrar-se no logar caso sobre- 
viesse um temporal. 


Na quarta-feira, 10 de maio de 1752, 

entre duas e tres horas da tarde, Coiffier 
ouviu um trovão e correu para junto da 
haste de ferro. Tirando della faiscas, man- 
dou procurar o vigario Raulet, que veio 
sem perda de tempo, debaixo de um 
aguaceiro de granizo e operou pessoal- 
mente, com a presença de varias teste- 
munhas. 
; Verificados os factos, logo. que a 
npiralho de D'Alibard, para tempestade passou, Raulet mandou Coif- 
“captação da electricidade fier a Paris com uma carta relatando o 
i atmospherica. succedido, e tres dias depois, d'Alibard 
communicava á Academia das Sciencias os resultados dessa ex- 
periencia memoravel. 


(1)—Thomaz Francisco Dalibard (ou d'Alibard ), physico e botanico 
francez, nascido em Crannes e morto em Paris (1703-1799). Foi o primeiro 
que repetiu em França as experiencias de Franklin sobre a electricidade at. 
mospherica e foi tambem o primeiro que adoptou em seu paiz o systema 
sexual e os principios botanicos de Linneu. (Encycl. Espasa-Calpe). 
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O facto teve grande repercussão em Paris, e, um mez depois, 
elle era conhecido e repetido em quasi toda a Europa. O abbade 
Nollet, professor de physica, descrente e zombeteiro a principio, 
acabou reconhecendo que a experiencia de Marly-la-Ville ia fazer 
época na historia da electricidade. 

D'Alibard deu instrucções a Coiffier para observar se appa- 
recia uma aigrette luminosa na ponta da haste de 
ferro, como succede nas extremidades das pontas electri- 


devido á luz do dia. 

Um mez depois, d'Alibard, acompanhado somen- 
te de um filho, realizou, com exito, em Marly-la-Ville, 
uma outra experiencia com um papagaio, segundo se 
diz, sem ter conhecimento ainda das tentativas de 
Franklin na America. 

Enthusiasmado pelas experiencias de d'Alibard, 
Jacques de Romás, (1) juiz no tribunal de Nérac, tratou de 
reproduzi-las. Em julho de 1752, fez elle uma serie de 
observações que lhe demonstraram, desde logo, serem os 
effeitos tanto energicos quanto mais elevada fosse a 
barra de ferro, e, para obter uma quantidade de electri- 
cidade mais impressionante por força do volume de fogo 
tevea mesma idéa de Flanklin, empregando um papagaio. 

Os ensaios de Franklin foram feitos com muita 
timidez, porém os de Romás, preparados com grande 
cuidado e admiravel previdencia, deram resultado mais 
positivos pela sua amplitude, obtendo elle, por isso, 
manifestações verdadeiramente comparaveis ás de um 
raio pela sua intensidade. ' 

O papagaio de Romás tinha 18 pés quadrados de 

Electrometro superficie. No primeiro ensaio que fez, a 14 de maio de 
de Saussure 1753, suspeitou com razão que a corda de canhamo, 


(1)—Jacques de Romás, physico francez, nascido e morto em Nérac 
(1713-1776). Magistrado. Tendo visto um-raio cahir sobre o castello de Tom- 
pony, em 1750, entregou-se com ardor a estudos sobre os phenomenos electri- 
cos e inventou, para desviar o raio, um instrumento que foi chamado bronto- 
metro. Foi elle quem, em primeiro logar, teve a idéa de lançar no ar, durante 
uma tempestade, um papagaio electrico, retido á terra por um fio, com o fim 
de attrahir o fluido (1752) ( Larousse). 
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trizadas; porém este observou apenas um clarão fraco, . 
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não estando bem, molhada, não era sufficientemente conducto- 
ra. Tratou de cercá-la com um fio de arame, isolando-a do 
sólo por uma corda de sêda do comprimento de tres pés e meio, 


ea 7 de junho seguinte, em circumstancias favoraveis, empi- ' 


-nou seu papagaio a 750 pés de altura. 
Preparou elle uma especie de excitador de cabo de vidro 


para tirar faíscas da parte inferior da corda de canhamo. Esta, 


tentativa deu bons resultados, obtendo faiscas que chegaram a 
attingir 21 centimetros de comprimento e 10 millimetros de 
largura. 

Experiencias posteriores deram ainda melhores resultados, 
e em 16 de agosto de 1757, por occasião de uma tempestade, o 
«papagaio» forneceu laminas de fogo com tres metros de com- 
primento e 3 centimetros de diametro, fazendo mais barulho que 
um tiro de pistola. Todas as suas experiencias eram feitas com 
grandes precauções afim de evitar accidentes lamentaveis. 

Em S. Petersburgo, a 6 de agosto de 1753, o professor 
Richmann (1) foi fulminado por uma faisca sahida de um conda- 


ctor fixo e isolado, que fôra tollocado por cima de seu labora-: 


torio. Parece-me que foi esta a primeira victima das tentativas de 
captação da electricidade atmospherica. 

As experiencias de Romás vieram estabelecer definitivamente 
e de maneira incontestavel, a identidade dos effeitos do raio e da 
electricidade. Fez elle depois outras, provando que se podia obter 
a electrização do «papagaio» com o céu sereno e sem apparencia 
de tempestade. 


(1)—George Guilherme Richmann, physico sueco, nascido em Pernau, 
em 1711, e morto em S. Petersburgo, em 1733. Occupou-se muito da electrici- 
dade e inventou um instrumento ao qual deu o nome de indicador electrico. 
Tendo querido experimentá-lo durante uma tempestade, foi fulmina- 
do. Tem-se delle vinte e duas Memorias publicadas na collecção da Academia 
de S. Petersburgo. ( Larousse ). 

Richmann tinha fixado sobre o tecto uma barra de ferro, isolada por uma 
garrafa furada que ella atravessava, e communicando, por uma cadeia, com 
uma haste, tambem isolada, fixada no forro do seu gabinete. Esta haste termi- 
nava por uma bola, da qual elle tirava faiscas approximando della um condu- 
ctor em communicação com o sólo, Tendo-se approximado muito da bola, foi 
attingido na testa por uma faisca, a uma distancia de trinta imita e 
cahiu fulminado. (P, A. Daguin ). 
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Lemonnier (1), medico e successor de Jussieu como profes- 
sor de botanica do Jardim do Rei, procurou repetir a experiencia 


“de d'Alibard, e, para isso, installou em Saint-Germain-en-Laye um 


apparelho formado de uma vara de madeira com 32 pés, em cuja 
parte superior estava collocado um grosso tubo de vidro. Este - 
tubo sustentava um outro de ferro branco terminado em ponta e 
formando ao redor do vidro uma cercadura protectora contra a 
chtiva. Um fio de ferro do comprimento de 50 toezas, partia do 


tubo de ferro, e, sem nenhum contacto em seu trajecto, terminava 


em um cordel de sêda distendido, horizontalmente, em baixo de 
uma barraca. 

As observações começaram a 7 de junho de 1752, em um 
dia tempestuoso, obtendo Lemonnier faiscas e electrização de 
difierentes corpos; e, para electrizações fracas approximou da 
extremidade do fio de ferro um pó que foi attrahido. 

No mez de julho seguinte, em um dia de céu perfeitamente 
claro e sem nuvens, ás 9 horas da manhã, Lemonnier ficou sur- 
ptehendido de vêr o fio de ferro attrahir vivamente o pó, o que 
lhe causou grande impressão; porém foi somente a 22 de setem- 
bro seguinte, que elle começou a acreditar poder existir 
electricidade espalhada no ar sem a presença de nenhuma nuvem. 
Dahi até fins de outubro, o céu permaneceu sempre sereno, e, 
durante esse tempo, elle não cessou de perceber cada dia signaes 
de electricidade, mais fraca do que a communicada pelas grandes 
nuvens, porém bastante forte para attrahir o pó e produzir 
pequenas faiscas. 

Beccaria, (2) professor de physica na Universidade de Tu- 


“ (1)-L,G. Lemonnier, nascido'em Paris em 1717 e morto em Montreuil, 
em 1799. Filho e irmão de astronomos membros da Academia das Sciencias, 
da qual elle proprio fez parte. Foi primeiro medico de Luiz XVI e medico em 
chefe dos exercitos. Succedeu a Jussieu em 1758, como professor de botanica 
no Jardim do Rei. Na revolução refugiou-se em Versailles e, para viver, mon- 
tou uma pequena pharmacia em Montreuil onde morreu ( Larousse ). 


, 


(2)-—Jjoão Baptista Beccaria, mathematico e physico italiano, nasceu em 
Mondovi, em 1716, e morreu em 1781. Fez seus estudos em Roma e ingressou 
má ordem dos escolasios, sendo professor de rhetorica e de philosophia, pri- 
meiro em Roma e depois em Palermo. Sua inclinação o arrastou para o estu- 
do da physica, que foi a occupação predilecta de toda à sua vida, explicando 
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rim, repetindo às .experiencias de Lemonnier, que foram commu- 
nicadas á Academia das Sciencias de Paris, a 15 de novembro de 
1752, chamou a electricidade nellas obtidas de <electricidade bran- 
da do tempo sereno ». 

Lemonnier, que foi o primeiro a falar sobre electricidade do ar, 
procurou introduzir um melhoramento nas observações anterio- 
res, substituindo a haste vertical por um simples fio de ferro com 
cerca de 300 toezas de comprimento, indo e vindo quatro vezes' 
de um quarto da casa delle para outro do castello de Sain-Ger- 
main. As extremidades e as voltas estavam amarradas por fios de 
sêda ao fundo de cada quarto, ficando deste modo ao abrigo da 
chuva e da humidade da noite. 

Continuando nas suas observações, verificou uma diminui- 
ção gradual da eleciricidade desde o occaso do sol, e seu desap- 
parecimento completo uma ou duas horas depois, mas voltando 
regularmente de oito para nove horas da manhã. Suspeitou, po- 
rém, que a causa disso era uma falta de isolamento devido a con- 
densação do orvalho. 

Foi a primeira suspeita de uma variação diurna da electrici- 
dade atmospherica, posta em evidencia pouco depois por Beccaria. 

Esse observador paciente e sagaz, além de ter verificado a 
existencia de uma variação diurna, foi o primeiro a reconhecer o 
signal normal, positivo, das manifestações electricas com um céu 
sereno. 

Tempos antes, Dufay havia feito uma distincção entre dois 
estados electricos ditfferentes, chamando a um, electricidade resino- 
sa, e ao outro, electricidade vitrea. 

Beccaria, Kinneralez e Franklin reconheceram esta distincção, 


esta sciência em Turim, desde o anno de 1748 até sua morte. As experiencias 
de Franklin, bem como as de outros physicos, levaram-noaescrever sua obra— 
« Do electricismo natural e artifícial-. Escreveu tambem outra obra—+ Do ele- 
ctricismo artificial» que foi traduzida para o inglez, a pedido de Franklin. Es- 
creveu tambem—«Da electricidade atmospherica com o céu sereno >. Tendo 
recebido do rei da Sardenha a incumbencia de medir um gráu de meridiano 
no Piemonte, deu a conhecer este trabalho no seu « Gradus Tourienensis » 
Havendo Cassini manifestado suas duvidas acerca da exactidão desta medida, 
escreveu suas «Cartas de um italiano a um parisiense- nas quaes demonstrou a 
influencia dos Alpes nos desvios do pendulo. Deixou varias outras obras, en- 
ellas, estimaveis sonetos. ( Encycl. Espasa-Calpe ). 
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e o primeiro e o ultimo verificaram que, em occasião de.tempes- 
tade ou sobre a iufluencia das nuvens, os conductores isolados 
manifestavam ora uma, ora outra das duas electricidades. 

Horacio de Saussure, (1) physico e naturalista, empregando 
novos methodos de observação, realizou um progresso conside- 
ravel sobre os processos então em uso. 


Serviu-se de um caniço de pesca, desmontavel, como con- 


ductor portatil, e de um pequeno electrometro que 
podia indicar uma electricidade muito fraca. Porém, jul- 
gando o comprimenlo de seu caniço insufficiente, teve 
a idéa de lançar á altura de 40 á 50 pés, uma bola de 
chumbo, atada por um fio metallico ao gancho de um 
electrometro, que se carregava de electricidade quan- 
do o fio ficava completamente estendido. 

Melhorado seu electrometro, inspirando-se no 
de Tiberio Cavallo, (2) pôde Saussure fazer as primei 
ras medidas verdadeiramente quantitativas da electrici- 
dade atmospherica 

Creou elle um processo novo de observação por 
meio de um conductor movel. 

Munindo seu electrometro de uma haste metal- 
lica, de 50 a 60 centimetros de comprimento, e elevando- 
rapidamente no ar até 1 metro e 25 centimetros ou 
um metro e meio, depois de um contacto previo com Electrometro 
o sólo, observou quênotaveis mostras de electricida- de Saussure 


(1)-Horacio Benedicto de Saussure, nascido e morto em Genebra 
( 1740-1799), tão notavel como naturalista quanto como physico, era filho do 
agronomo Nicolau de Saussure e pae de Theodoro de Saussure, naturalista 
e chimico distincto. Admirador enthusiasta das bellezas dos Alpes que elle 
maravilhosamente descreveu, foi um dos primeiros a attingir o cume do Mon- 
te Branco (em 1787). A ptimeira ascensão tinha sido feita no anno preceden- 
te pelo dr. Paccard e o guia Jacques Bolmat, todos dois de Chamonix (B. 
Chauveau ). 

(2)—Tiberio Cavallo, nascido em Napoles, em 1749, morto em: Lon- 
dres em 1809, foi physico distincto, membro da Sociedade Real de Londres. En- 
tre suas obras, escriptas em inglez, é preciso citar seu tratado completo de 
electricidade (1778 ). Occupou-se com successo de observações sobre a ele. 
ctricidade atmospherica com o auxilio de apparelhos muito engenhosamente 
estabelecidos. ( B. Chauveau ). 
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de, emquanto conductores fixos de grande altura não a revela- 
vam. 

- Saussure testificou que a electricidade desenvolvida no ins- 
trumento, por sua deslocação rapida de baixo para cima na ver- 
tical, não era permanente. 

Os observadores que utilizavam apparelhos fixos de gran- 
des dimensões e só verificavam o estado electrico das bases, 
suppunham que a electricidade do ar se communicava nos con- 
ductores por contacto. Mas Saussure, de accôrdo com suas 
observações, interpretou. que se tratava antes do phenomeno de 
influencia, e que as camadas mais elevadas da atmosphera, mais 
ricas em electricidade positiva, se comportavam como um corpo 
electrizado positivamente collocado acima do apparelho. 

Suppõe-se que Beccaria e Cavallo, empregando um outro 
processo inferior, foram levados a igual interpretação. 

Auxiliado por um melhor processo de observação, poude 
Saussure estabelecer as leis fundamentaes das variações regula- 
res da electricidade atmospherica, depois de fazer muitas exeur- 
sões em montanhas e de tomar numerosas medidas. 

Tinha elle se certificado de serem as indicações do electro- 
metro tanto mais fortes quanto mais consideravel a altura attingida; 
dahi achar que -o problema em estudo sómente seria plenamente 
resolvido pelos physicos, se podessem elles se elevar na atmos- 
phera em um aerostato. 

Foi o que conseguiram, vinte annos mais tarde, QuyALutcr 
“e Biot, na memoravel ascenção realizada em 1804. 

| Estudando os problemas da electricidade atmospherica, Ale- 
xandre Volta (1) suppôz que a evaporação da agua na supetfi- 
“cic do glôbo era a causa permanente que produzia e entretinha 


(1) Alexandre Volta, illustre physico italiano, nascido em Cômo, a 18 
de fevereiro de 1745, e morto na mesma cidade, em 6 de março de 1827. 
Esteve, aos dezoito annos, em correspondencia com o abbade Nollet, sobre 

todas as questões importantes da physica. Tentou dar uma theoria da botelha 
— de Leide: Estudou às differentes maneiras de produzir os phenomenos electri- 
cos por pressão, por percussão, etc, e ensaiou determinar em cada caso o 
genero de electricidade desenvolvida sobre o corpo submettido á experiencia, 
Imaginou o electróphoro perpetuo. Inventou o condensador electrico. Teve a 
“idéa do eudiometro, da lampada perpetua de gaz hydrogenio, e a da pistola 
electrica, Concorrei com Lavoisier e Laplace á importante descoberta da 
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as cargas positivas. Essa theoria teve pouca duração, porém Vol- 
ta ligou seu nome a uma outra descoberta mais importante. Col- 
locando uma pequena véla, ou uma mécha accesa, na extremida- 
de de um conductor vertical, isolado e ligado a um electrometro, 
reconheceu elle que as indicações deste instrumento cresciam, 
posto que a combustão não podesse desenvolver por si mesma se- 
não uma pequena electrização. 

Depois, teve occasião de verificar que no electroscopio, posto 
a zéro pelo contacto com o sólo, reproduzia-se immediatamente a 
carga, desde que se interrompesse a communicação com o sólo. 

Volta quiz substituir o poder das chammas pelo poder das 
pontas. 

No fim do seculo XVIII, admittia-se a existencia de uma 
electricidade aerea positiva em quantidade rapidamente crescente 
com a altitude, quando em 1803, isto é, logo no principio do se- 
culo XIX, Paulo Erman suggeriu a hypothese de uma electricida- 
de terrestre. 

Athanasio Peltier, (1) com mais habilidade que Erman, 


causa á qual se pode attribuir a electricidade atmospherica. Os tres illustres 
sabios, tendo feito evaporar a agua contida em um vaso metallico isolado, 
verificaram com o auxilio do condensador de Volta, que este vaso se carre- 
gava de electricidade negativa. 

De 1785 a 1787 occupou-se de experiencias sobre electricidade atmos- . 
pherica. Imaginou seu electrometro de palhas seccas, cujo desvio méde quasi 
exactamente a intensidade electrica da fonte. Concebeu a idéa teliz de 
augmentar o poder da haste de que se serviu Saussure para tirar a electrici- 
dade do ar circumvisinho, terminando esta haste por uma mécha inflammada. 
O successo desta experiencia deu-lhe a idéa do para-raios de labaredas. Des- 
cobriu a pilha voltaica. A descoberta da pilha, logo seguida da de numerosos 
effeitos physicos e chimicos que della se obtêm, excitou a admiração de toda 
a Europa. Premiado pelo Instituto de França com a medalha de ouro, e pelo 
governo francez com dois mil escudos, foi por Napoleão 1 nomeado conde e 
senador do reino da Italia. Em 1806 escreveu uma «Memoria» sobre o «Phe- 
nomeno do granizo»; e, em 1817, outra, sobre a «Periodicidade das tempesta- 
des e o frio que as acompanha». Todas suas descobertas foram por elle expos- 
tas, com tanta clareza como simplicidade, em Cartas e Memorias, bem como 
com uma grande modestia. (Larousse). 

(1)=Athanasio Peltier, nascido em Ham (Somme), em 1785, morto 
em Paris em 1845, é uma das mais interessantes figuras da historia da sciencia 
moderna. De humilde origem ( era filho de simples tamanqueiro ), foi a princi- 
pio aprendiz de relojoeiro em São Quintino. Depois veio a Paris onde trabalhou 
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afastou-se da hypothese da electrisação positiva do ar crescendo 
com a altitude, substituindo-a por uma electrisação original negati- 
va do globo e propondo-a como a base de uma theoria geral da 
electricidade atmospherica. 

Nas suas experiencias, em logar de uma haste de 60 centi- 
metros collocada sobre o electroscopio, elle adaptou a esse ins- 
trumento uma haste de 15 centimetros de comprimento. A altura do 
apparelho completo era de 35 centimetros. Um bom isolamento 
da haste e do systema electroscopico era garantido por uma rolha 
isolante, de gomma laca, atravez da qual a 
haste penetrava no interior do instrumento. 

Ajustada a haste no electrometro e pos- 
taem communicação com o sólo, dentro de 
uma sala, era todo o apparelho transportado 
immediatamente para fóra ao ar livre. O ele- 
ctrometro accusava uma carga positiva tanto 
mais forte quanto a posição do apparelho 
era mais elevada do sólo. Tocando-se a haste 
na sua parte inferior com a mão ou com 
um fio metallico fino (o conductor ficando 
ligado ao sólo bem como á caixa do electro- 
metro), as folhas de ouro cahiam voltando á 
sua posição normal de equilibrio. Interrom- * 
pendo-se a communicação com o sólo e ele- 
vando-se o apparelho, o electrometro accu- 
sava uma carga positiva e, abaixando-se, uma 
carga negativa. Volvendo-se á posição . de 
equilibrio, o desvio voltava a zero. Condu- 
- Electrometro de Peltier ,;ngo de novo o instrumento para a sala 


“na casa Bréguet. Estabeleceu-se como relojoeiro em 1806, e ficou no commercio 
- até 1815. Tinha então 30 annos. Resolveu refazer sua educação, para poder di- 

” rigir a de seu filho, e foi assim conduzido ao estudo da physica (depois da 
grammatica, da literatura e da historia ) que começou em 1825. Sua primeira 
nota á Academia das Sciencias, sobre as pilhas sêccas, é de 19 de julho de 
1830. Em 12 de abril de 1834, communicou a descoberta do phenomeno ao 
qual os physicos ligaram o seu nome. Ao mesmo tempo que a physica, tendo 
seu filho se voltado para a medicina, estudou a anatomia e a physiologia fa- 
zendo pesquizas miscroscopicas. As publicações da Sociedade Philomatica, de 
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donde fôra levado, observava-se uma carga negativa que servia | 
para caracterizar o estado electrico do ar livre. 7 

Peltier empregava o tempo de 8 segundos no transporte do 
instrumento, afim de reduzir tanto quanto possivel as perdas por 
diminuição. : 

Para a explicação de todos os phenomenos electricos da at- 
mosphera, suppunha elle, para a terra, uma carga original negati- | 
va, invariavel em seu con- 
O juncto, porém susceptivel 
E de se disseminar mais ou me- 
nos no ar com o vapor d'a- | 
gua emanado da superficie 
do sólo e que lhe levava 
uma parte da sua carga. 

“Frederico Dellmann (1), 
fez uma serie de observa- 
ções sobre a electricidade. 
atmospherica, alguns annos 
depois de Peltier. Só o con- 
ductor no seu apparelho era 
movel. Tal conductor, for- 
mado por uma esphera bem 
isolada, podia ser elevado ' 
Apparelho installado por Palmiêre no Cbser- verticalmente dc 


vatorio do Vesuvio, para estudar a e por um systema de cor- 
electricidade atmospherica das e roldanas. Dellmann, | 


que era membro, encerram delle algumas «Memorias: sobre diversos assumptos 
de historia natural. Emfim, em 1835, abordou as questões de meteorologia, e 
mais particularmente a meteorologia electrica, que foi até o fim de sua vida 
o objecto de seus estudos favoritos e onde devia deixar um traço que parece ; 
imperecivel. Sua actividade intellectual, sua paixão pelo estudo, eram incansa-- dy 
- veis. Ainda na vespera de sua morte, ditou a um amigo a substancia de 
: uma Nota sobre «os phenomenos que podem spresentar as arvores submetti- 
À das á influencia de uma roderosa tensão». ( B. Chauveau). , 
p (1)—Frederico Delmann (1805-1870 ), observador de primeira ordem, 
autor de numerosos trabalhos sobre electricidade atmospherica, publicados a 
maior parte nos Annaes de Pogeendorff e no Jornal de Mathematica e de 
Physica de Schômich, ( B. Chauveau ). j 
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empregando um melhor methodo operatorio, executou medidas 
- muito mais precisas. 


Depois das idéas novas em electricidade, devidas aos tra- 
“balhos de Faraday (1), William Thomson, fazendo estudos 
- theoricos e experimentaes sobre a electricidade atmospherica, 
- abriu novos horizontes para a interpretação dos phenomenos 
“anteriormente observados. 

“ Repetindo as experiencias de Lemmonier, Saussure e Peltier, 
demonstrou a simplicidade da interpretação dos factos, uma 'vez 
que se considerasse a existencia normal de um campo electrico 
acima da superficie da terra, com um determinado potencial, 
mesmo com um céu sereno. 

“— - Empregando um conductor bem isolado, inicialmente em 
“um recinto fechado, collocado verticalmente acima do sólo, verifi- 
cou que elle dava logo signaes de electriação positiva em sua 
parte inferior, e negativa na sua parte superior, como se o con- 
ductor fosse submettido á influencia de uma carga negativa na 
? . E superficie do sólo, ou 
à Vento, 75 de massas positivas 

í com séde na atmos- 
phera, podendo inter- 
pretar que o condu- 
ctor estava em um 
campo electrico, cujas 
linhas de força eram 
| dirigidas para a terra, 
Disp-sitivo de Moulin para observações no campo cuja superficie, assimi- 
do pontencial de um ponto lada a de um condu- 

“ctor, levava uma carga negativa. 7 


à - (1) Miguel Faraday, physico e chimico inglez. nascido em Newington 
Butts, perto de Londres, em 1791, e morto em Hampton Court, em 1867. Foi 
um dos mais notaveis sabios de sua época e poucos homens tê-lo-hão podido 
“ igualar no numero é consequencias praticas dos descobrimentos scientíficos; 
os de Faraday foram quast todos de tal natureza que exerceram poderoso 
influxo nas hypotheses successivas ácerca da essencia das forças naturaes. 
Entre suas innumeras descobertas póde-se citar a rotação electro-magnetica, a 
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Acima desta superficie, as superficies equipotenciaes nor- 
maes ás linhas de força, eram como planos parallelos, e a diffe- 
rença de potencial com o sólo, para um ponto qualquer do campo, 
devia ir crescendo, ainda mesmo que este ponto se elevasse, seguin- 
do a vertical. Estas conjecturas poderam ser verificadas pela pratica, 


Electrometro bifilar de Th. Wulf 


No estado de equilibrio, o potencial do conductor isolado, - 
erguido no campo terrestre, é o da superficie de nivel passando 
pela linha neutra. Este estado de equilibrio é immediatamente attin- 
gido, se este conductor, mantido isolado, tiver sido levado de um 
local fechado para fóra. Porém, se ficou em communicação com o 
sólo durante sua installação, ou se esta communicação produziu-se 
“accidentalmente, depois de collocado no logar, os signaes de ele- | É 
ctrização manifestam-se lentamente, e não é senão depois de um 
tempo mais ou menos longo, segundo o estado do ar ou do sup- 
porte, que o equilibrio parece estabelecido. RES 


inducção electrica, a decomposição chimica por meio da corrente electrica, o 
red, que leva seu nome, etc.. Teve pela primeira vez a idéa de que a luz, o 
calor e a electricidade são phenomenos de uma só força da natureza. (Encycl. 
Espasa-Calpe). y 
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Neste caso, o -conductor está inicialmente no potencial zéro 
e guarda de sua communicação com o sólo uma carga negativa, 
de alguma sorte parasita, que a perda pelo ár, ou pelo supporte, 
deve fazer desapparecer, para que o estado de equilibrio corres- 
pondente á posição do conductor no campo seja realisado. 

Para se ter a differença de potencial entre este ponto e o sólo, 
póde-se empregar o methodo geral de Peltier, porém é preferivel 
um methodo mais directo. 

Pelo processo de 
Volta, os gazes quen- 
es de uma chamma 
ou mécha accesa, que 
são conductores, re- 
presentam as parcellas 
continuamente desta- 
cadas do corpo isola- 
do e constituem o que 
se chama um igualiza- 
Electrometro unifilar de Th. Wolf dor de potencial. 


William Thomson (1) procurou chegar ao mesmo resultado com 


(1) Guilherme Thomson, Lord Kelvin, physico inglez, nascido em Bel- 
fast, em 1824, e morto em Netherhall (Escocia), em 1907. Trabalhou no La- 
boratorio de Regnault. Com 22 annos encarregou-se da cadeira de philosophia 
nathral da Universidade de Glasgow, da qual foi professor durante 53 annos, 
Inventou um analysador harmonico das marés, um mareographo, uma nova 
bussola, etc. Foi autor de importantes trabalhos scientiíficos. Em 1851 estabe- 
ceu o seguinte postulado : «E' possivel obter trabalho com um corpo, esfrian- 
do-o até uma temperatura mais baixa da do mais frio dos corpos que o cercam 
e sem outra transformação». Em 1852 modificou o segundo postulado da ther- 
modynamica: «A energia repartida no mundo, tende a degradar-se, ou, o que 
é o mesmo, a transformar-se em energia calorifica uniformemente repartida», 
Fez, com Joule, uma experiencia effectuada com o fim de calcular, por um 
methodo mais sensivel, os desvios dos gazes reaes do gaz perfeito ideal, 
Seus trabalhos, que tanta influencia exerceram durante a segunda metade do 
seculo XIX nos progressos da physica, referem-se ao calor, á electricidade e 
ao magnetismo. Dedicou-se principalmente a uma série de estudos e investi- 
gações experimentaes, sobre a influencia da capillaridade nos phenomenos 
da evaporação, sobre a differença do potencial necessario para a producção de 
uma faisca, o effeito dos liquidos nas pilhas, os caracteres da descarga con. 
tinua e da descarga oscillante, a polaridade magnetica e a energia solar. Deu 
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“o seu collector de escoamento d'agua, representado por um filete 
«agua, jorrando de um vaso isolado pela extremidade fina de um. a 
“tubo que termina na visinhança do ponto explorado. . 1 E 
Às gôttinhas formadas arrastam a electricidade negativa, dei- 
xando no liquido e no vaso uma carga-positiva e um potencial ) 
“ igual ao do ponto onde se pratica a experiencia. 

W. Thomson poude obter, por um processo de registo con- 
veniente, medidas continuas da electricidade atmospherica. A re; 
lisação de seu apparelho veio constituir um progresso capi 
pratica das observações. : 

"No observatorio de Kew, em 1851, organizou- se o registo 
photographico continuo das variações de potencial em um p 
da atmosphera. A meteorologia clectrica estava dotada de um ns- 
trumento de pesquizas quasi indispensavel, cujas vantagens. eram 
accrescidas pela precisão do electrometro de quadrante e pelo. valor 


pratico do processo de observação, —o collector de escoamento 
d'agua. 


Mascart (1) procurou transformar em apparelho inscriptor o | 


uma das melhores fô-mulas para o calculo dos etfeitos thermicos devidos á | 
compressão, assim como excellentes meihodos para a medida da expansão. 7 
dos gazes, da resistencia de um galvanometro, da força electro- -Mmotora, e para 
a determinação do ohmio. Deve-se a elle uma theoria sobre a acção das 
correntes e outras do magnetismo, do electromagnetismo e das imag: ns. 
electricas, havendo proporcionado esta ultima á solução de varios probléma: 
Descobriu. tambem que, quando a temperatura de um fio meta! ie não. 
mesma em todos os pontos, o aquecimento de uma porção do fio produzid 
por uma Corrente differe segundo a corrente é dirigida da parte quente do fi 
para a parte fria, ou reciprocamente; este é o phenomeno chamado de “Thom- 
son, ou phenomeno de transporte electrico do calor. Demonstrou tambem que 

a temperatura da' fusão do fio diminúe quando a pressão augmenta, Entre, 

- suas contribuições á thermodynamica, póde-se considerar como a mais 
poitante a que se refere á electricidade e, em especial, á sua applicação 
telegrapho submarino, de que se vinha occupando já desde 1854; em 1855 
publicou interessantes trabalhos ácerca da theoria mathematica dos . signaes | 
- dos cabos submarinos e logo resolveu muitas dificuldades de caracter prai co 
até tomar uma parte activa e efficaz na immersão do pena: cabo tra atlan- 
tico. (Encycl. Espasa-Calpe). 


(1) Eleutherio Elias Nicolau Mascart, physico e cleo rdidê france 
nascido em Quarouble em 1837, e morto em Paris em 1908, Publicou mpor- 
tantes trabalhos sobre a electricidade, a optica ea eis sendo espe- a 
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proprio clectrometro. e, com a descoberta das propriedades das ca- 
madas de gelatina na photographia, poude realisar, com stccesso, 
registros das variações magneticas e da electricidade. 

O estudo da electricidade atmospherica tomou novo impulso 
com os trabalhos de Franz Exner, que foi secundado por Julius 
Elster e Hans Geitel, que fizeram observações de grande in- 
teresse. 

Depois, Benndorf, retomando 
a primeira idéa de Mascart, imagi- 
nou um apparelho de registro me- 
canico em que os traçados eram: 
feitos por pontos com dois a tres 
minutos de intervallo, traçados 
esses insufficientes para o estudo 
das variações muito rapidas do 
campo. 


Exner conseguiu fazer obser- 
vações sobre a variação de po- 
tencial por meio de uma appare- 
lhagem portatil e muito simples, 
aliás modificada depois e melho- 
Registrador de Benndorf rada por Elster e Geitel. 


' Abandonadas as observações da electricidade atmospherica 
por meio de papagaios, passaram ellas a ser feitas por meio de 
* balões captivos e foram tentadas ascenções por L. Weber, Lecher, 
“que attingiu a mil metros, J. Tuma, que se aproximou de dois mil 
metros, Le Cadet, R. Borntein e outros. Admittiu-se a principio o 
rescimento notavel do valor do campo com a altitude, porém, 
“ascenções de Tuma, ficou estabelecido que o campo dimi- 
n a altitude, ao menos além de uma centena de metros 
sólo. 


de menção suas theorias de electrometros e das correntes de 
E a sobre o estado electrico do ar, sobre a acção 
duas espheras electrizadas, sobre a componente horizontal do 

10 terrestre. em Paris, sobre a visibilidade dos raios ultra-violetas 
etc., Inventou muitos novos apparelhos. (Encycl. Espasa-Calpe). 
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A conductibilidade do ar, verificada nas experiencias de Cou- 
Iomb, Matteucci (1) e outros physicos, havia-lhes permittido acre- 
ditar na dissipação continua, na atmosphera, da carga negativa da 
superficie terrestre, e Linss, depois de dois annos de observações, 
chegou á conclusão da existencia de um coeficiente de perda cujas 
variações attingiam um maximo no verão e um minimo no inver- 
no; facto este de grande interesse, cujos estudos foram posterior- 
mente completados por Elster e Geitel. q 


eres 


mega nr 


Electrometro de Exner-Elster e Geitel 


Estavam as cousas neste pé, quando Swante Arrhenius (2), 
em 1888, formulou a hypothese de um effeito photo-electrico da 


(1) Carlos Matteucci, physico e politico italiano, nascido em Forli, em 
1811, e morto em Ardenza, perto de Líorna, em 1868. Foi professor de physica 
em Bolonha, em Ravenna e em Piza. Dedicou-se principalmente aos proble- 
mas das electricidades estatica e dynamica, e principalmente sobre seus effeitos 
physiologicos. Occupou-se tambem em ensaios magneticos e trabalhos sobre 
a electricidade por inducção e a telegraphia. Publicou grande numero de 
trabalhos interessantes. (Encycl. Espasa-Calpe). 

(2) Swante Augusto Arrhenius, physico sueco,. nascido em Wijk, foi 
nomeado professor de physica da Escola Superior de Stockholm. Tem publicado 
numerosos trabalhos scientificos. Expoz os fundamentos experimentaes da 
theória da dissociação electrolitica. Investigou a conductibilidade electrica das 
soluções, sua actividade chimica, ou segundas reacções que apresentam seu 
poder de ditfusão, o calor da dissociação e a electricidade que esta desen- 
volve. A estes trabalhos seguiram-se outros sobre a passagem da electricidade. 
através do vapor dos saes, sobre a influencia da luz na conductibilidade ele- 
ctrica da atmosphera e dos saes haloides de prata, sobre a influencia da lua 
no estado electrico da terra, sobre a acção da electricidade atmospherica nos 
phenomenos physiologicos, sobre a influencia do anhydrido carbonico da atmos- 
phera na temperatura da superficie terrestre e na producção da luz polarizada, 
etc. Em 1903 obteve o premio Nobel, de chimica. (Encycl. Espasa—Calpe). 
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irradiação do sol, fazendo Hallwachs, alguns mezes depois, vulga- 

rizar sua notavel experiencia, que foi o complemento de uma ob- 
» servação de Hertz sobre a descarga rapida de um conductor, ele- 

ctrizado negativamente debaixo da acção da luz ultra-violeta. 

Elster e Geitel acreditaram poder attri- 
buir um papel fundamental a esta emissão de 
cargas negativas da terra para a atmosphera, 
sob a influencia da fraca quantidade de radia- 
ções ultra-violetas solares chegando até o 
sólo. Idéa que elles proprios abandonaram 
para substitui-la por outra mais importante, 
que formularam depois da descoberta da radio- 
actividade. - h 

Admittia-se então que havia um excesso 
negativo da carga original e permanente da 
terra, devido ás precipitações atmosphericas, 
porém G. C. Simpson, negando-o, induziu os 
physicos a considerarem o excesso positivo 

como mais certo. 
“pr et As theorias foram surgindo relativamente 
. aos phenomenos electricos da atmosphera. 

Luvini, inspirado nas idéas de Faye sobre o mecanismo 
da formação das tempestades pelos movimentos turbilhonarios de 
eixo vertical descendo das altas regiões, fez notar a influencia das 
poeiras nesses phenomenos de attricto. 

Sohnke colloca a órigem da electricidade atmospherica na 
região dos cirrus, e suppõe que as variações regulares do campo 
ER resultariam dos deslocamentos da camada atmospherica isotherme 
Ê da temperatura de zero gráu, que deve formar o limite inferior das 
massas positivas. 


: Brillouin acredita nas influencias de uma outra ordem para 
Aces a origem de uma electrização positiva das massas geladas da alta 
atmosphera, e conclue que a electrização atmospherica é entretida 
pela acção das radiações solares ultra-violetas sobre as agulhas 
de gelo dos cirrus, e é devida á mesma causa o campo inicial 
necessario, sendo produzido inevitavelmente nos deslocamentos 

ho relativos das altas regiões atmosphericas em relação ao globo ter- 
on pe restre imantado. y 
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Lenard, fazendo pesquisas sobre a electrização do ar na | 
vizinhança das quedas d'agua, formulou uma hypothese interes- 
sante sobre a electricidade atmospherica. Saussure, Tralles e outros, 
haviam assignalado a electrização ne- , 
gativa das nuvens de finas gôttas l 
d'agua que se formam nas vizinhanças ) 
das cascatas, e Magnus Maclean e Ma- 
kita Goto, que o ar é electrizado nega- 1 
tivamente, e, por consequencia, a mas- bn 
sa liquida, positivamente. Mostrou, po- 
rém, Lenard que, operando com agua q 
pura, O liquido é, com effeito, positivo | 
e o ar negativo, mas basta fracas im- | 
purezas da agua para attenuar este 
efieito ou mudar o signal. Operando 
n'agua salgada, como a dos mares, 
tem-se sobre o liquido uma carga ' 
sei negativa, emquanto o ar se torna posi- | 
ar livre. tivo. O movimento das vagas, pelo 
espalhamento continuo das gôttas d'agua em sua superficie, 
poderia então fornecer a causa permanente de uma electrização 
positiva do ar e de uma electrização negativa da superficie liquida. 
A existencia de uma relação entre os campos magnetico e 
electrico terrestres (este segundo originado do primeiro) preocu- 
pou a attenção de Edlund, que julgou encontrar a solução inter- 
pretando particularmente certos phenomenos de inducção desi- 
gnados com o nome 
de inducção unipolar. 
Sua interpretação não 
foi acceita e hoje está 
condemnada, porque 
ella não é necessaria 
para fazer comprehender que um campo electrico acima da super- 
ficie do globo, possa nascer do campo magnetico por um simples 
phenomeno de inducção. : 
Muitas outras hypotheses foram formuladas mas não imere- 
ceram a devida attenção dos physicos. 


Repiticador portatil de Villard : [é 
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Nestes ultimos trinta e dois annos, o estudo da electricidade 
atmospherica tem realizado progressos consideraveis. Depois da 
publicação, em 1899, da Memoria d'Elster e Geitel sobre a exis- 
tencia de ionios electricos na atmosphera, mais illuminado se tor- 
nou o campo da sciencia e muito mais enriquecido ainda ficou 
pelos estudos e descobertas que recommendam os nomes de 
Ebert, de C. T. R. Wilson e de Longevin. 

Os resultados das observações de Linss, sobre a conducti- 
bilidade atmospherica, parecem ter sido o ponto de partida dos 
trabalhos de Elster e Geitel. 


Apparelho de Gerdien 


Os physicos de Wolfenbúttel haviam observado que diffe- 
renças de potencial no seio da atmosphera podem igualizar-se 
sem transporte de massas carregadas, o que não saberia se pro- 
duzir fóra do caso das” descargas disruptivas, se o ar fosse in- 
teiramente isolante. Nessa occasião,os problemas da electricidade 
atmospherica cessaram ce apparecer exclusivamente como ques- 
tões de electrostatica, como julgavam os primeiros observadores. 

Em 1896, J. J. Thomson descobriu a' conductibilidade 
adquirida pelos gazes submettidos á acção dos raios de Roentgen 
e a explicação desta propriedade pela producção nas massas 
gazozas de centros electrizados dos dois signaes, e, caminhando em 
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sentido contrario seguindo as linhas de força, poude cuidar 
em procurar se a conductibilidade do ar era susceptivel de uma 
semelhante interpretação. 

O caracter ionico da conductibilidade do ar foi posto em 
evidencia quasi ao mesmo tempo por C. T. R. Wilson e por 
Elster e Geitel. j 

Para o estudo da conductibilidade do ar, estes ultimos 
melhoraram o dispositivo de Linss e estabeleceram um apparelho 
portatil, que permitte avaliar a perda de um conductor carregado, 
quer positivamente, quer negativamente, e fornece o coefficiente 
de perda definido pela lei de Coulomb. Este apparelho, porém, 
É não evidencia os característicos ionicos da conductibilidade. Isto 
o; depende de dois factores, o numero de ionios presentes e sua 
velocidade de deslocamento no*campo electrico, ou sua mobilidade. 

Ebert propoz-se a determinar o numero de ionios e para 
isso construiu um apparelho contador. 


SI Eai e 


Eschema do apparelho de Gerdien 


Gerdien encontrou uma solução para determinar a con- 
ductibilidade do ar, isto é, o producto do numero dos ionios pela 
sua mobilidade. Executou medidas em balão livre e a grandes alti- 
tudes, verificando que a conductibilidade do ar augmenta com a 
É altura e, approximadamente, na razão inversa da variação do campo. 
Ficou assim definido o que se chama corrente vertical de condu- 
ctibilidade atmospherica. 

Schering (1), inspirândo-se nos cálculos de Riecke, propoz 


(1) Carlos Schering, physico allemão, nascido em Scharnebeck em 1854. 
Foi auxiliar do Instituto de physica da Universidade de Geettinguen. Foi no- 
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processos differentes para a medida directa da conductibilidade, 
baseados nas perdas. Um desses processos permittiu-lhe obter 
medidas continuas de grande interesse. 

Do mesmo modo que se dissipa a carga de um conductor 
exposto ao ar, a carga negativa superficial terrestre deve se dis- 
sipar na atmosphera. Esta carga fica constante e é renovada por 
depositos continuos. Qualquer que seja a origem desses deposi- 
tos, a determinação de sua grandeza, pela perda que elles pre- 
enchem, é uma questão de importancia capital cuja solução deve 
ser procurada de preferencia nas medidas directas. 


Apparelho de Ebert, modelo de C, W. Lutz 


E” preciso isolar uma superficie determinada do sólo e me- 
dir a carga perdida durante um certo tempo, deixando-se esta 
superficie semelhante electricamente á do sólo, isto é, mrantendo-a 
no potencial zero. 

- Foi Ebert o primeiro a tomar medidas deste genero, 
porém com um dispositivo imperfeito. C. T. R. Wilson e G. €. 
Simpson deram, mais tarde, Quas RENENCE mais rigorosas ao pro- 
blema. 


meado professor e director do Instituto de physica da Escola Superior de Das- 
mstadt. Deve-se a elle grande numero de monographias, especialmente sobre 
o magnetismo terrestre e sete memorias acerca dos progressos dos conheci- 
mentos em materia de magnetismo terrestre. (Encycl. Espasa—Calpe). 
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O resultado médio dessas determinações é que, em um 
tempo da ordem de doze a treze minutos, uma superfície dada do 
sólo perde uma quantidade de electricidade igual a que representa 
sua carga constante. O escoamento continuo de cargas negativas 
da superficie do solo na atmosphera é a corrente de conductibi- 
lidade atmospherica. 

A conductibilidade do ar 
é devida na maior parte a 
ionios analogos aos dos gazes 
roentgenizados. Seu numero 
no ar normal é da ordem de 
algumas centenas por centi- 
metro cubico, para cada um Eschema do contador de ionios de Ebert 
dos dois signass. 

Foi Longevin (1) quem fez a importante descoberta da exis- . 
tencia normal no ar e em quantidades muito maiores, de ionios 
de mobilidades muito fracas, e, por consequencia, de dimensões 
superiores a dos ionios,ordinarios, chamados grandes ionios, 
que representam um papel importante nas manifestações da ele- 
ctricidade atmospherica, porque representam quantidades de ele- 
ctricidade momentaneamente separadas trinta ou 40 vezes maiores 
que as conduzidas pelos ionios muito moveis ou pequenos ionios. 

Langevin, com um dos seus discípulos, Moulin, construiu 
(baseando-se em um principio analogo ao do contador de ionios 
de Ebert) um apparelho permittindo captar quer pequenos ionios 
sós, quer a totalidade dos ionios, grandes e pequenos, existentes 
no ar. 

Segundo observou C. T. R. Wilson (2), um phenomeno no- 
tavel manifesta uma differença de propriedades mais profundas 
entre os pequenos ionios dos dois signaes. E' a desigualdade de 


apa 


(1) Longevin, physico francez, professor do Collegio de França, per- 
tencente á geração actual dos sabios: de renome universal, é autor de varias 
obras scientificas. 


(2) E. T. R. Wilson, notavel physico inglez da actualidade. Descobriu 
que se se introduz centros electrizados em um balão, contendo, por exemplo, 
vapor d'agua supersaturado, a condensação se produz sobre centros electriza- 
dos que | funccionam como centros de condensação das nuvens que caem len- 
tamente“sob a acção do peso. (William Lewis). 
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“seu poder de 'condensar o vapor d'agua no ar húmido super-sa- 
turado pela expansão depois de ter sido previamente desembara- 
cado de todas as poeiras. Os phenomenos de condensação podem 
“intervir nas cargas da chuva e nas manifestações tempestuosas, 
— porque a desigualdade nos poderes de condensação dos ionios 
dos dois signaes permitte conceber a' possibilidade de uma sepa- 
ração das cargas electricas pela expansão progressivamente cres- 
cente, que se produz em uma corrente dear rapidamente ascendente. 


O estado de ionisação da atmosphera é, de alguma sorte, 
“um estado de equilibrio movel constantemente perturbado pela 
a recombinação dos ionios de signaes contrarios e por outros effei- 
— tos, continuamente restabelecidos por intervenções, provavelmente 
multiplas, que concorrem para a producção dos ionios. 

Ê Uma outra forma da acção photo-chimica, descoberta por 
E kenard, pode tambem intervir na ionisação da atmosphera. 


, Hess e Kolhorster, em suas observações feitas em balão, 
nos annos de 1911 e 1914, chegaram a uma conclusão da. exis- 
tencia muito provavel de uma irradiação ionisante, muito pene- 
trante, verdadeiramente de origem cosmica ou *extra-terrestre. O po- 
der de penetração desta irradiação parece permittir-lhe a influencia 
até na propria superficie da terra. Sendo consideravel seu effeito 
ionisante do ar nas altas regiões, pode tambem contribuir em 
menor quantidade para o estado de ionisação do ar nas regiões 
baixas. 


Mas, nas camadas inferiores da atmosphera, admitte-se que 
a causa principal da ionisação seja outra. Os raios de Becquerel, 
“constituindo a irradiação das substancias radio-activas e dos pro- 
Miro de suas transformações, têm sobre os gazes uma acção 
“ionisante poderosa e da mesma ordem dos raios de Roentgen. 
“Ora, as substancias das camadas superficiaes da crosta terrestre 
-* encerram quantidades pequenas, porém muito apreciaveis, de radio 
“e dethorio. De outra parte, as emanações destas substancias 
“existem no ar. Estas emanações são gazes e os productos de sua 
* transformação, designados com o nome de radio-actividades indu- 
zidas, têm a consistencia solida e se depositam sobre a RE 
ficie do sólo. 

“A intervenção de outros effeitos pode ser considerada inutil, 
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apenas se manifestando como perturbadores de um regime nor- à 
mal resultante da radio-actividade. ; 

Depois do anno de 1900, as questões de electricidade atimos- | 
pherica foram orientadas pelo estudo da ionisação e da radioacti- - 
vidade do ar. E E 

Feitas estas considerações, que qualquer estudioso póde | 
encontrar com mais detalhes nos tres volumes sobre «Electricida- 
; de atmospherica» de B. Chauveau e em outros livros, podemos A 
Ev - apreciar melhor as experiencias que Julio Moura tem realizado na E 
| cidade de Recife, com o seu apparelho de captação da electricida- | 
RE de atmospherica, experiencias essas que vão dar inicio a um novo 
periodo da historia dos estudos iniciados por Benjamin Franklin, n 
E, Na historia da captação da electricidade atmospherica po- 
à dem-se contar já quatro periodos muito bem determinados: NA 
ma O primeiro periodo, ou da —electricidade das nuvens, do ar 
Fi e da terra, estendeu-se de 1750 a 1860; o segundo, ou do—cam- 
n po electrico da atmosphera, teve o seu cyclo de 1860 a 1899; o 
j terceiro, ou da— conductibilidade e da ionisação da atmosphera, 
a começou em 1899 e terminou no corrente anno de 1931; e o 
pn quarto, que ora se inícia, e deve ser denominado de-- periodo da 
ER captação e aproveitamento da electricidade atmospherica para fins. 
a industriaes—por ser esta a directriz que deve orientar, d'ora avan- 
E: te, os physicos, deante das tentativas de demonstração do intelli- 
gente estudante italiano Natella e das do modesto, mas genial, ope- 
E, rario brasileiro Julio Moura. 
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À EXPERIENCIA DE NATELLA 
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| No campo experimental da physica, dá-se a coincidencia 
2 motavel de serem duas pessoas, collocadas a grandes distancias, 
E iluminadas ao mesmo tempo por uma mesma idéa e chegarem a con- 
j clusões identicas (1). 

Foi o que succedeu, em 1752, entre Benjamin Franklin e 
Jacques de Romás, sem que um, nos Estados Unidos da America, 
Es t e o outro, na França, soubessem das experiencias que ambos fa- 
ziam empregando o papagaio para captação da electricidade 

atmospherica. 

O mesmo phenoômeno parece ter-se dado entre o operario 
brasileiro Julio Moura, no Recife, Brasil, e o estudante italiano 
Natella, em Positano, perto de Salerno, na Italia. 

Para melhor elucidação do assumpto, cito uma «Chronica 
de Roma», assignada por Euricho Tedeschi. 

No «Diario de Noticias», de Lisbôa, edição de 7 de maio de 
1930, encontra-se o seguinte, com o titulo de «Outro invento ma- 
ravilhoso ? Um apparelho destinado a aproveitar a força latente 

“da atmosphera»: «Roma, maio de 1930. —Poderá a Italia, patria do 
grande Marconi, ufanar-se no futuro de ser tambem patria de 


T1) Entende-se por telepathia o phenomeno pelo qual um ser consciente 
transmitte o seu pensamento a outro ser consciente, sem que para isso apro- 
veitem o entendimento mutuo, e independentemente dos obstaculos naturaes 
e da distancia.--(Sir Oliver Lodge). 
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outro inventor digno de emparelhar-se com elle? Occorre-nos 
fazer esta pergunta, lendo as enthusiasticas notícias que de Sa- 
lerno chegam ás redacções dos jornaes, e que se referem ás ex 
periencias, com exito, realizadas na povoação de Positano, pro- 
ximo daquella cidade. Nessa povoação, um estudante napolitano, 


“Chamado Natella, conseguiu, ao que parece, por meio d'um appa- 


telho por elle inventado, utilizar as ondas electricas existentes na 
atmosphera cosmica, transformando-as em energia, luz e força 
motriz. Afeiçoado desde tenra idade ao estudo de problemas sci- 
entificos, e muito especialmente aos que se relacionam com a 
electricidade (e ao ponto da propria familia o considerar meio: 
maluco), Natella gastára o melhor destes ultimos trez ou quatro 
annos pensando qual seria a maneira mais facil de aproveitar as 
forças electricas, de que ha muito varios physicos, embora vaga- 
mente, haviam constatado a existencia no ar. E assim logrou 
construir um apparelho, tendo com elle, ha dias, alcançado um 
exito positivo, nas experiencias que fez em Positano (1), terra 
d'uma região onde está cabalmente demonstrado não existir in= 
Stallação electrica alguma. O adolescente inventor, coadjuvado 
por um grupo de escolhidos collaboradores, depois de collocar 
o seu apparelho num quarto, e as antennas respectivas no terraço | 
do Hotel Margarita desse povoado, ás nove da noite conseguiu 
accender duas lampadas electricas vulgares, posta por sua vez nô 
varandim central do edificio. Pela primeira vez brilhou, nessa 
occasião, a luz eléctrica em Positano. E essa luz era mais viva 
e-clara do que a produzida por uma corrente gerada em condições. 
normaes. A multidão que se apinhava em frente ao hotel, ansiosa 
de verificar os resultados daquellas experiencias, irrompeu em 
vivas e palmas delirantes, emquanto os sinos todos alegremente 
repicavam. Natella, num dado momento, como Franklin ao com- 
provar o seu para-raios, foi attingido por uma potentissima des- 
carga electrica. Tombou desmaiado. E só duas horas depois e 
graças a um medico e seus grandes cuidados, voltou a si. Felici- 
tado então calorosamente pelas varias personalidades scientificas, 


(1) Positano=Povoação da Italia meridional, na provincia e districto de 
Salerno, ás orlas do golpho que tem este ultimo nome e na peninsula de 
Sorrento, com uma população de 2.400 habitantes. RO Seo RE 
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propositadamente vindas a Positano para presenciar as experien- 
cias, Natella affirmou que o seu apparelho tem as mais praticas, 
uteis e economicas applicações, visto que se podem com elle 
obter correntes electricas, sem outros gastos mais do que os in- 
dispensaveis para a manutenção do referido apparelho. E disse 
ainda que podia ser utilizado igualmente como um seguro meio 
“de locomoção, em comboios, barcos, automoveis, aeroplanos, fas 
* zendo-os percorrer quaesquer distancias, sem precisão da menor 
parcela | de combustivel. Acolha-se esta maravilhosa: descoberta 
“do notavel inventor napolitano com admiração e jubilo. E tambem 
* com as reservas que tudo isto impõe. Ainda que, hoje em dia, e 
principalmente depois dos inventos espantosos de Marconi, só . 
até certo ponto possamos ficar incredulos de quantas revelações 
se façam, ou venham a fazer-se, no campo mysterioso das sciencias 
electricas», 
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Acredito que Julio Moura (1) não tenha sabido da experien- 
cia de Natella, quando iniciou a construcção de seu apparelho. 
Dahi suppôr eu que entre ambos se deu o phenomeno da trans- 
missão do pensamento á distancia, pois só assim se póde justi- 
ficar a coincidencia do caso. 

Foi o «Jornal Pequeno», de Recife, que, procurando dar um 
furo de reportagem, pôz a descoberta de Julio Moura em eviden- 
cia. Este, segundo declarou, ha muitos annos armava antennas, 
atirando-se com ardor a estudos e experiencias, sempre sem re- 
sultado. Numa dessas experiencias, chegou a evidencia de que era 
possivel captar a electricidade atmospherica e transforma- la em 
energia e luz. 

O apparelho, segundo notificou o «Jornal Pequeno», com- 
põe-se de uma antenna ligada a uma caixa de madeira de peque- 
nas dimensões. Na tampa, em letras muito grandes, este avi- 
so: — «Muito Perigo». Ao lado da caixa, em vidro branco, de 
pequenas dimensões, uma meia garrafa contendo um liquido es- 
curo, uma pequena bobina e rodas pequenas de fios. Do “appa- 
relho pendem dois fios para fazer a terra. Aberto o: primeiro 
commutador, ouve-se um zunido intenso, como um apito rouco. 


(1) Julio Theodoro de Moura, nascido em 1905, no Estado de Pernain- 


buco, mecanico, filho de José Joaquim do Rego Barros, residente á rua Antonio” 


Oquendo, n. 26, em Campo Grande, Recife, Estado de Pernambuco. 
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Aberto o-segundo commutador, illuminam-se as lampadas. Diz o 
autor que o segredo do invento está no liquido. Quanto mais 
velho fôr, mais clara e mais forte será a luz. j 

Segundo a 
descripção feita 
pelo «Diario da 
Manhã», o appa- 
relho é uma. pe- 
quena caixa en- 


parencia modesta 
esimples—seme- 
lnante a um rece- 
ptor de radio Phi- 
lips. De dentro 
partem tres fios 
ligados ás lam- 
padas que devem 
ser accesas. Ain- 
da no interior da 
caixa, ha uma bo- 
binae dois vidros 
contendo liqui- 
dos, além de ou- 
tros accessorios 
que constituem 
o segredo da in- 

venção. Po 
“À primeira ex- 
periencia publica 
feita por Julio 
Moura, conforme o <Diatio da Manhã, Féahion a no segundo 
andar do Palacio da Presidencia, no Recife, ás 15 e meia horas 
do dia 19 de junho ultimo (1931). ae 
Collocado o apparelho. em cima de uma -pequena meza, O 
inventor estende uma pequena antenna para-o alto, dá os. ultimos 
pques em tudo e illimina as lampadas, Appenele e apa. 

-as tres vezes seguidamente. *. PR Ag 


i = Julio Moura e seu apparelho 


vernisada, de ap-. 


o 


42 ed 


O INVENTO DE JuLiO MOURA 49 


Tomada de profunda emoção, a assistencia ápplaude o resul- 
Ea tado da prova e felicita o operador que recebia as acclamações com 
; visivel contentamento. 

Para que a prova resultasse mais positiva e evidente, foi 
desligado, por alguns momentos, de accordo com Julio Moura, a 
chave do quadro geral da illuminação do palacio. 

Cinco minutos depois, as lampadas ligadas ao apparelho 
“apagaram-se. 
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Julio Moura na porta do Palacio da Presidencia, no Recife, Mk. j 
conduzindo seu apparelho debaixo do braço vê nd 

Julio Moura. procurou reaccendê-las, procedendo a um mi- Ed ! 
cioso exame no apparelho e declarando não ser mais possivel 
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31, no prado do Jockey Club, na Magdalena, Recife. 

a amanhecera chuvoso, e o inventor, querendo fazer ' 
prova, preliminar, soffreu um desastre, recebendo quei- 4 
primeiro gráu na face, no pescoço, no braço e na E GE 
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rêsolvera elle fazer uma experiencia, antes da prova definitiva no * 
prado de Magdalena. Escolheu para isso a casa do seu visinho ; 
Miguel Alves das Chagas, onde estaria afastado das pessoas que E 
affluiam á sua casa afim de acompanhá-lo ao campo, como In 
tambem por não possuir aquella casa installação electrica e não 

haver ali qualquer liga- Ê 
ção com os fios de 
energia da “Pernam- 1a 
buco Tramways». Da- 
do início ao trabalho, . 
verificou que a subs- 
tancia contida em 
uma bobina estava hu- 
mida e podia prejudi- 
car a experiencia. Re- 
Julio Moura no hospital do “Prompto Soccorro” solveu, então, solicitar 
um ferro de engommar 
para proceder o aquecimento. Antes de realizar essa pratica, notificou 
aos presentes que era perigosa, mas, no momento; na  faltã da luz 
solar, era a unica indicada. Procedeu Ed 
ao aquecimento sem registar-se o me- a ; 
nor accidente. Concluido esse trabalho, 
fez então girar o commutador que liga- 
va o apparelho á antenna. Foi quando 
se verificou a explosão. Attingido 
no rosto por uma fumaça ardente, - 
ficou sem poder abrir os olhos. 

'* Recolhido ao hospital do «Prompto 
Soccorro», foi convenientemente trata- 
do, ficando restabelecido. 

A 16 de julho seguinte, o sr. Anto- 
nio Menezes, proprietario de uma fa- Julio, Moura no hospital do: 

brica á margem da estrada de Olinda, “Prompto Soccorro” 

convidou o mecanico Julio Moura a fazer uma experiencia em 

sua fabrica, e elle, em presença de diversas pessoas de destaque 
ocial, começou a manejar o apparelho. De repente deu-se violenta 
“explosão e Julio Moura cahiu no sólo quasi desfallecido. Uma | 
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a “facção geral. Chamada a assistencia, esta soccorreu o accidentado 
que, reanimando-se, desarmou o seu apparelho, retirando-se para 
sua residencia. 

Qualquer observador imparcial, fazendo uma leitura attenta 
de todos os jornaes 
que tratam do in- 
vento de Julio Mou- 
ra, ha de verificar a 
existencia de po- 
derosos factores 
que estão a entra- 
var a viabilidade 
da solução do gran- 
de problema que 
elle, em má hora, 
teve a infeliz lem- 
brança de resolver, 

O primeiro é ser 
um modesto opera- 
rio, brasileiro, mes- 
tiço, de 26 annos 
de idade, apresen- 
tando-se em trajes 
reveladores de po- 
breza, e morando 
em uma barraca co- 
berta de palha. 

Se fosse um ex- 
trangeiro, tivesse 
um pergaminho, 
fosse millionario ou 


egundo factor é o interesse que tem a «Pernambuco 
de. que o invento não tenha efficiencia, para que a 
( mpanhia canadense não venha a ser Roque ça de: 


ag 
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O terceiro é ter elle na frente de sua barraca uma taboleta 
com a inscripção de «Centro Espirita Amor, Luz e Caridade», 
porquanto os intolerantes, que não commungam com suas ideas, 
hão de ridicularizá-lo por todos os cantos. 

O ultimo factor, e talvez o peor delles, é a ignorancia ma- 
nifestada por individuos arvorados a technicos, cujas opiniões fô- 
ram publicadas nos jornaes, algumas das quaes commeitendo” 
erros crassos nos dominios da physica e da electro-technica. 


..* , 
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Depois de realizada a experiencia no Palacio da Presidencia, 
foi lavrada uma acta, dando-a como um embuste. 

Os jornaes divulgaram os seguintes periodos subscriptos 
pelos srs. Oscar Moreira Pinto, Otto Shiller e Augusto ]. Pereira: 

“Quando ligada a corrente electrica da Tramways foram 
accesas tres lampadas; interrompida a corrente da Tramways o 
apparelho não funccionou mais e pelo sr. Moura foi-nos dito que 
uma bobina havia sido queimada. Pedimos licença para passar 
na bobina um galvanometro o que nos foi peremptoriamente ne- 
gado; dahi nada nos é possivel dizer sobre o apparelho, cujo as- 
pecto grosseiro, contendo uma collecção de objectos heterogeneos, 
como Sejam : pedaços de marmore, frascos com liquidos coloridos, 
velhas e archaicas inductancias de radio, pedaçós de lima de aço 
e fios de toda a grossura, sem nenhuma ligação, negando todas 
as leis da physica e da electricidade». 

Os signatarios empregaram mal a expressão «passar na 
bobina um galvanometro», quando deviam dizer — intercalar um gal- 
vanometro' no circuito que passava pela bobina—, o que não é a 
mesma coisa. 

Referindo-se elles aos «objectos heterogeneos», que dizem 
ter encontrado no apparelho, preoccuparam-se com a natureza 
delles, mas se esqueceram de investigar suas funcções; e dizen-. 
do-os «sem nenhuma ligação», cogitaram da continuidade, sem 
attenderem á'contiguidade, que tem um papel capital na electrici- 
dade por influencia. 

Nas bobinas, o inductor não tem ligação com o induzido; é ) 
a contiguidade deste no campo electrico daquelle, que permitte a 
formação da corrente induzida. 


s 
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Vê-se, pelas suas palavras, que os technicos que firmaram 
a citada acta, considerando o invento um embuste, deram sua opi- 
nião sobre o que se limitaram a vêr, sem nada comprehender. 


<** 


. O sr. Oscar Moreira Pinto, profissional de radio, com um 
longo tirocinio no Recife, no Rio e em navios mercantes onde 
exerceu a sua actividade, primeiro signatario da acta que consi- 
derou O invento como um embuste, solicitado pelo «Diario da 
* Tarde», escreveu o seguinte: 

«Captação de energia?! Ridiculo pernambucano. —As esta- 
ções radiotelegraphicas da America e da Europa encarregadas do 
serviço de «Presse», transmittem, desde hontem com termos que 
nos são agradaveis, e têm razão, a sensaboria do ridiculo em que 
nos lança o novo ssanto» dos Coqueiros captando energia da 
atmosphera e industrializando-a por intermedio de um liquido 

“preto... A qualquer alumno de curso gymnasial, preliminar em 
physica, choca desagradavelmente a estulticie apregoada. Sem de- 
vaneios scientificos basta o principio logico e racional para con- 
demnar o embuste. A electricidade da atmosphera é estatica e sua 
transformação em electricidade dynamica tem feito fracassar-as 
tentativas dos sabios de todas as épocas, e não faz muitostempo 

ue o grande laboratorio de Nikola Tesla teve pungente decepção 
no armazenar electricidade estatica em formidaveis condensado- 
ris de grande capacidade. Desde Franklin, o descobridor do 
poder das pontas, inventor do para-raios, que se sabe que o 
potencial electrico da atmosphera rapida e constantemente varia 
de O a centenas de centenas de milhares de volts e nunca será 
um liquido preto, amarello ou verde, engarrafado, que possa 
manter a transformação immediata que se torna mister. Dizem 
as noticias do «inventor» que elle capta a energia da atmosphera 
por intermedio de uma antenna. A transformação é feita em se- 


guida, logo a antenna é caracteristicamente identica ás demais 


antennas. Pobres estações radiotelegraphicas e tântas outras, 
pobres operadores e amadores ce radio, cujas antennas terão 
que supportar a formidavel massa electrotastica da atmosphera, 
salvo se a antenna do «santo» tem algum poder magico ou di- 
vino! Infelizmente, dupla infelicidade, no <sfrigir dos ovos», res- 
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tar-nos-á, tão somente, o amargo da decepção e do ridiculo; 
para bem do Brasil, oxalá que estejamos em face de uma ver- 
dade e que eu venha -a soffrer o castigo de minha incredulidade». 

Quando o sr. Oscar Moreira Pinto diz—<A electricidade da 
atmosphera é estatica» —, revela o grande atrazo de seus conhe- - 
cimentos electricos. 

A corrente de conductibilidade atmospherica originada do K 
escoamento continuo de cargas negativas da superficie do sólo, : 
contrapõe-se á sua affirmativa electrostatica. 

O campo electrico da atmosphera é continuamente variavel. + 

- Não só as oscillações têm um maximo de dia e um minimo 
para o fim da noite, como são mais accentuadas no inverno que 
no verão. : 


' 4 
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À conductibilidade e a ionisação da atmosphera, estudadas ; 
A nas ascenções em balão, revelaram um decrescimento do campo 
y com a altitude, indicando um excesso de cargas positivas nas | 
camadas de ar comprehendidas entre 500 e 6.000 ou 7.000 ms. 
Particularmente quanto á ionisação, ha a possibilidade de influ- | 
encias locaes, resultantes da natureza do terreno no ponto de 
vista radioactivo. ; 
A superficie do sólo deve desprender constantemente ema-. 
nação e tambem ionios provenientes da destruição desta emâna- 
ção através das camadas superficiaes. Daunderer chama <respi- ; 
ração do sólo» á ionisação da camada de ar visinha do sólo, 
que varia com os factores meteorologicos susceptiveis de agir | 
sobre o desprendimento da emanação e sobre sua circulação nas é 
cavidades mais ou menos finas da massa superficial. É 
À 


A terra, considerada como um grande iman, é percorrida, 
de pólo a pólo magnetico, pelas linhas de força, ou ondas ele- q 
ctro-magneticas, que circulam na atmosphera, com uma linha pr 
neutra no equador magnetico. : ú 
Actualmente transitam nella, em todos os sentidos, as ondas 
electro-magneticas previstas theoricamente por Maxwell e demons- 
tradas experimentalmente por Hertz, ondas essas que estão 
Yi continuamente a ser lançadas ná atmosphera pelas antennas de 
E. emissão. Ê 
à ' Como as antennas de recepção podiam captar taes ici À 
se fosse estatica a electricidade atmospherica ? 
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Diz ainda o sr. Moreira Pinto—<Dizem as noticias do <in- 
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á Descarga electrica superior a tres milhões de volts : 


ventor? que elle capta a energia da atmosphera por intermedio 
de uma antenna». À 
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Ora, o «inventor» não faz outra cousa senão imitar o 
meio de captação correntemente empregado, e que teve sua 


Raio artificial de mais de tres 
milhões de volts 


tensão de 3.600:000 de volts. 


. origem no cordel do 


papagaio de Franklin, 
ou no fio metallico en- 
rolado no cordel de seu 
papagaio por Jacques 
de Romás. 

E' facto sabido que 
em certas occasiões se 
póde tirar faíscas ele- 
ctricas das antennas, 
quando os mastros que 
as suspendem são mui- 
to elevados. 

Está claro que as an- 
tennas das estações de 
radio tanto captam as 
ondas de Hertz como 
a electricidade atmos- 
pherica, com a tensão 
que ella tiver no mo- 
mento, podendo ir até 
mais de um milhão de 
volts, se sobre ellas se 
dér a descarga disru- 
ptiva de uma nuvem. 

Deve saber o sr. Mo- 
reira Pinto que nos la- 
boratorios da General 
Electric Co. de Pitts- 
field, Mass. foram re- 
centemente produzidos 
raios artificiaes com a 


Se, artificialmente, já se poude attingir essa voltagem, qual 
não será a dos grandes raios que cáem por occasião dos temi- 


veis temporaes ? 
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O movimento constante das moleculas dos gazes que for- 
mam! o ar, explicado pela theoria cinetica, justifica o estado dy- 
namico da electricidade atmospherica, uma vez que os ionios ou 
são arrastados pela mobilidade molecular, formando correntes, 
ou arrastam as moleculas dos gazes, pelas forças attractivas de 
seus signaes contrarios, conforme a predominancia da energia. 

A força expansiva das ondas electro-magneticas originadas 
nos pólos magneticos ou nas descargas oscillantes dos appare- 
lhos emissores, tambem justifica sua circulação na atmosphera, 
sem uma influencia immediata sobre os diversos meteoros. 


Com a formação de pequenas gôttas geradas pela con- 
densação do vapor d'agua da atmosphera, uma quantidade de 
ionios immobiliza-se, tornando-se estatica a electricidade em me- 
teoros aquosos como as nuvens, cujo potencial depende da 
magnitude de suas cargas ou da elevação em que ellas se acham 
acima da terra. 


«Os potenciaes são mais elevados na zona directamente de- 
baixo da nuvem carregada, e diminuem muito mais rapidamente 
á medida que alcançamos as regiões circumvisinhas. O potencial, 
em qualquer ponto, a não ser directamente debaixo. dá nuvem, 
varia mais ou menos inversamente ao cubo da distancia do ponto 
á nuvem. Desse modo, quando a distancia da nuvem a qualquer 
ponto distante é dobrada, o potencial é reduzido a 1/8 e, quando 
a distancia é triplicada, o potencial é 1/27 do valor primitivo. Se- 
gue-se, portanto, que os potenciaes induzidos mais prejudiciaes 
occorrem nos trechos do circuito directamente situados debaixo 
da secção da nuvem que possue o maior valor de carga em rela- 
ção á terra» (H7. M. Towne). y 

Às nuvens, porém, não ultrapassam uma determinada altitu- 
de maxima da atmosphera, por esta razão as mais elevadas podem 
accumular cargas maiores. 


Impressionado por isso, foi que Sohncke collocou a origem 
da electricidade atmospherica na região dos cirrus, sendo ella pro- 
duzida pelo attrito dessas nuvens de agulhas de gelo contra as 
massas de ar humido, arrastadas pelas correntes atmosphericas; e 
Brillouin, procurando a origem de uma electrização positiva das 
massas geladas da alta atmosphera, concluiu que «a electrização 
atmospherica é entretida pela acção das radiações solares ultravio- 


58 O INVENTO DE JuLio MOURA 
o 


letas sobre as agulhas de gelo dos cirrus; ella é devida á mesma 
causa, o campo inicial necessario produzindo-se inevitavelmente 
nos deslocamentos relativos das altas regiões atmosphericas com 
referencia ao globo terrestre imantado». 


Acima da região dos cirrus, a electrização atmospherica só 
se manifesta nas auroras polares, que Paulsen, Villard, Birkeland, 
Vegard, Arrhenius e outros, têm procurado explicar a genese; e 
cuja natureza electro-dynamica é indubitavel, tendo sido susten- 
tada, como tal, por uma theoria electro-magnetica formulada ha 


perto de sessenta annos. 


Ainda o mesmo sr. Oscar Moreira Pinto, em uma carta pu- 
blicada no «Diario de Pernambuco», de 23 de junho de 1931, 
disse, entre outras cousas, o seguinte: 


“O ter admittido, conforme foi dito e mostrado, a possibili- 
dade do invento do sr. Julio Moura, desculpem-me illustres cren- 
tes, foi negar conhecimento das comesinhas lições de coisas, 
sendo lamentabilissimo que homens portadores de titulos de ba- 
chareis, medicos e, especialmente, engenheiros, tenham referenda- 
do a possibilidade de tamanho absurdo—a captação da formida- 
vel potencialidade electrostatica por intermedio do mostrengo 
apparelho, verdadeiro «bric-à-brac» repleto de peças heterogeneas, 
sem nenhuma significação technica, com pedaços de marmore, 
de limas de aço partidas, com dois frascos ordinarios contendo 
qualquer xaropada e fios de todas as qualidades e espessuras. 


Só fanatismo poderá explicar tamanho absurdo, E d'outra 
fórma não se explica tamanha tempestade n'um copo d'agua como 
não se explica o ter eu ouvido conceituado engenheiro dizer ser 
possivel o invento e affirmar, em replica ao meu argumento de 
que as bases mathematicas da sciencia não podiam ser negadas, 
que (pasmem senhores) «A mathematica não é uma sciencia posi- 
tiva», o que equivale dizer, que dois mais dois não são quatro!... 


Admittir puro acaso nas descobertas de sciencias positivas 

é o mesmo que admittir não ser o homem filho do homem, pois 

a sciencia só pode ser filha da sciencia. Um operario intelligente; 

habilidoso, estudioso e observador poderá dentro de sua profissão 

descobrir um effeito, aperfeiçoar um machinismo, um 'apparelho; 

determinar um invento mesmo, mas um ignorante alheio á 
é 
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profissão e á sciencia, desconhecedor da pratica e dos elementos 
basicos da sciencia, nunca poderá tal feito fazer. 

Julio Moura, desde as primeiras notícias que sahiram na 
imprensa, demonstrou ignorar por completo as mais rudimentares 
noções de electricidade e de physica. Julio Moura dizia captar 
corrente continua na atmosphera, o que não existe nem pode |, 
existir, sob pena de ser negada a propria lei de gravidade. Julio 
Moura dizia transformar corrente continua, o que equivale dizer: 
andar com a bocca e fallar com os pés. Julio Moura disse que 
tinha produzido com a energia captada da atmosphera um faixo 
de calor com 500 gráos de calorifica para ircendiar um canavial! 
e 500 gráos de calor incendeia Recife, e ninguem perguntou à 
Julio Moura como elle conseguio fazer e dirigir esse faixo de 
onda calorifica, como elle mediu essa temperatura, como elle a 
calculou nem como elle a supportou ! 


A descoberta que Julio Moura dizia ter feito reunia tres 
assombrosas descobertas, (além da do effeito calorifico), e qualquer 
uma dellas seria sufficientemente grande para honrar e enriquecer 
uma nacionalidade, para marcar uma época na historia da 
humanidade, pois têm feito fracassar todas as tentativas dos sabios 
e dos laboratorios lançando-as no cháos da impraticabilidade, 
como é o moto-continuo. As descobertas que o invento de Julio 
Moura proporcionaria, pertencem ao campo physico e chimico 
e são: 

1.9-—Captação da energia electrostatica, descobrindo um 
poder de condensação que seja igual ao poder de condensação 
de toda a terra; 

2.º-Transformar electricamente corrente continua; 

3.0º— Manipular uma composição chimica susceptivel dos 
dois formidaveis prodigios: condensação e transformação de 
corrente electrostatica. 

Francamente, eram muitos acasos juntos !...» 

Este sr. Moreira Pinto é impiedoso quando se refere a 
Julio Moura. Se o criticasse dizendo cousas certas, vá; podia ser 
tomado a sério. Isto não succede, porém, porque os seus escri- 
ptos contêm tantos deslizes, que os argumentos desapparecem 
deante de sua ignorancia supina nos dominios da physica. 

Diz elle: «Admittir puro acaso nas descobertas de sciencias 
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positivas é o mesmo que admittir não ser o homem filho do 
homem». Ora, o sr. Moreira Pinto não sabe que o ponto de 
partida do grande surto de progresso que impulsionou a 
electricidade no principio do seculo passado foi, exactamente, 
a observação casual das contracções dos musculos dos quartos 
trazeiros de uma rã, pela mulher de Galvani? 

Accrescenta mais: «Julio Moura dizia transformar corrente 
continua, o que equivale dizer: andar com a bocca e fallar com 
os pés». Ignorará acaso o sr. Moreira Pinto que a corrente 
continua pode ser transformada em outras correntes, e estas, 
por sua vez, podem ser transformadas em corrente continua? 

Emprega tambem as expressões—<gráos de calorifica » 
— e — «corrente electrostatica »—que representam duas formida- 
veis asneiras. 

As conclusões tiradas pelo sr. Moreira Pinto, das descober- 
tas que o invento proporciona, pertencentes, segundo diz, ao 
campo physico e chimico, são um acervo de sandices. 

Melhor seria o sr. Oscar Moreira Pinto não se ter meitido 
a'criticar o invento de Julio Moura, porque sua critica irrisória 
só serviu apenas para attestar os exaggeros de seu cabotinismo 
e sua patente e manifesta inepcia. 


“. s 


O sr. Tito Firmo Xavier, radio-mechanico, deu ao «Diario 
da Tarde» sua opinião: 

«O que o sr. Julio está fazendo como captação de energia 
não é possivel. Elle naturalmente deve estar enganado. O seu 
dispositivo deve estar sendo influenciado por algum cabo de alta 
voltagem da rêde da Tramways nas proximidades de sua casa, 
Até aqui as tentativas sobre o caso têm sido improficuas por 
parte dos engenheiros e sabios do mundo inteiro. Na atmosphera 
ha a electricidade estatica e o Julio, na bôa fé, diz que lhe entra 
na antenna 25 volts (!!)>, 

Se o sr. Firmo Xavier julgou que o dispositivo estava sendo 
influenciado por um cabo de alta voltagem, devia procurar a 
localização e a distancia desse cabo, para verificar a amplitude de 
seu campo electrico, afim de determinar a sensibilidade do 
dispositivo, caso a distancia verificada ultrapassasse a: média 
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commum da influencia que dá origem ás correntes induzidas. 

No caso de ficar demonstrado que o citado dispositivo era 
um captador, á distancia, de corrente de alta voltagem, ou que 
elle gerava em seus conductores correntes induzidas, não deixava 
de ter algum merito. Havia o sr. Julio Moura inventado qualquer 
cousa e não poderia ser considerado um embusteiro. 


Descargas electricas em um moderno laboratorio destinado 
a ensaios de altas tensões 


Corroborando a opinião de que na satmosphera ha a 
electricidade estatica», o sr. Firmo Xavier pertence á mesma escola 
do sr. Moreira Pinto, que confunde a electricidade estatica das 
cargas das nuvens com a electricidade dynamica da atmosphera 
sem nuvens, captada pela primeira vez, em julho de 1752, por, 
Lemonnier, e denominada «electricidade branda do tempo sereno» 

por Beccaria. : 


+. + 


Ouvido pelo «Diario da Manhã», o dr. Antonio de Góes, 
professor da cadeira de Physica na Eroli de Engenharia, declarou, 
entre outras cousas, isto: 
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«Baseado no que estudei e ensino, não posso, sem nrovas 
indiscutiveis, manifestar-me favoravelmente ao invento citribuido 
ao sr. Julio Moura. Para se ter uma idéa da significação que teria 
essa descoberta, basta dizer que ella importaria no fechamento 
de todos os cursos de Physica do universo. A captação da 
energia atmospherica faria caducar todo o systema architectado, 
através dos seculos, pelo genio creador e prodigioso da sciencia. 
Eu seria o primeiro a voltar aos bancos escolares para estudar 
a renovação profunda por que passaria a materia que lecciono 
presentemente...» ; 

Não estou de accordo com o provecto professor da Escola de 
Engenharia quanto a «voltar aos bancos escolares», Sou de opinião 
que deve comprar livros sobre electricidade atmospherica e 
estudar o problema da captação dessa electricidade, desde as 
primeiras tentativas de Benjamin Franklin até as experiencias 
fracassadas do modesto operario Julio Moura. 

Seguindo meu conselho, o illustre dr. Antonio de Góes ha 
de se convencer de que as provas realizadas por Julio Moura 
abrem uma éra nóva na sciencia, de grandes proveitos futuros se 
elle fôr secundado por outros investigadores que disponham deu 
uma orientação mais efficiente, e tenham muito mais tenacidade 
para resistir ao pessimismo dos incredulos ou ao opposicionismo 
Jeviano dos criticos iconoclastas. 


..* 


O sr. Otto Shiller, profissional radio-mechanico, aliás um dos 
signatarios da declaração feita depois da primeira prova realizada 
no Palacio da Presidencia, abordado pelo «Diario da Manhã», 
parece que modificou sua attitude primitiva, dizendo: 

«Até onde podem chegar os seus conhecimentos technicos, 
reputa difficilimo o exito completo das provas que o sr. Julio 
Moura está pondo em pratica. Acha que uma simples antenna não 
produziria o milagre da energia electrica atmospherica. A ultima 
palavra sobre o assumpto, entretanto, deve ser dada pelas autoridades 
scientificas, a quem de certo o inventor não se recusará a fornecer 
todos os elementos comprobatorios da: sua descoberta. Se ficar 
realmente provada a efficiencia do processo empregado pelo 
inventor, só vê motivos para applaudil-o, e prestigial-o, pois 
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caber-lhe-á a gloria de uma maravilha que assombrará o mundo é 
revolucionará tudo o que já se conquistou até hoje, no dominio 
da sciencia e da industria applicada á energia electrica. Extranha 
que o sr. Julio Moura, usando a corrente continua, que produz a 
luz vermelha, tenha 
illuminado as lampa- 
das da sua experien- 
cia no Palacio da Pre- 
sidencia com luz 
branca — ou seja de 
corrente alternada». 

Está claro que «se 
ficar realmente pro- 
vada a efficiencia do 
processo empregado 
pelo inventor», este 
póde, perfeitamente, 
dispensar os applau- 
sos e o prestígio do 
sr. Otto Shiller, que 
o considerou um em- 
busteiro, porque, ap- 
plaudido e prestigia- 
do ficará o inventor 
não só pelos homens 
de sciencia como por 


Descarga electrica de dois milhões e quinhentos mil volts, com toda a humanidade 
a duração de quarenta millionesimos do segundo, registrada beneficiada com seu 


nas linhas da Pensylvania Power & Light System, sendo 3 
usado para isso um oscillographo de raios cathodicos invento. 

e uma camara photographica de alta velocidade. Quando o sr. Oito 
Shiller diz que nas lampadas a corrente continua produz a luz 
vermelha e a corrente alternada produz a luz branca, mostra a 
sua ignorancia não só sobre a influencia da natureza da corrente 
na illuminação electrica como tambem sobre a influencia das 
variações de tensão. 

A tensão minima, produzindo a incandescencia, não é a 
mesma para as diversas lampadas. Com os filamentos de 
carvão, é preciso 200/0 da tensão normal para que a lam- 
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pada comece a tornar-se luminosa. Com o tantalo, O o/o bastam. 

Morris fez uma serie de experiencias para determinar como 
as variações de tensão modificam a intensidade luminosa e o 
consumo especifico das lampadas de carvão, de osmio e de tantalo, 
para o effeito de uma variação no caso da corrente continua ou 
no da corrente alternativa. 

Para as lampadas de filamento fino, funccionando sob baixa 
frequencia, a potencia luminosa produzida por uma lampada, 
funccionando com corrente continua, não é a mesma a potencia 
média da mesma lampada funccionando sob uma tensão alternativa 


"do mesmo valor efficaz. . 


Nas lampadas de incandescencia, a intensidade luminosa 
varia muito menos rapidamente com a tensão para as lampadas 
de osmio, tantalo, etc., que para as lampadas de carvão. A causa 
desta differença reside em que a resistencia dos filamentos metal- 
licos cresce com a potencia consumida, emquanto as de carvão 
decresce nas mesmas condições. 

Quanto ás lampadas de arco e as de vapor de mercurio, 
(arco ao ar livre e arco fechado), ellas não apresentam as mesmas 
particularidades. Em geral, para se obter uma illuminação regular 
e fixa, é necessario fazer absorver a corrente pelas resistencias 
auxiliares. 

As diversas especies de lampadas, quer de incandescencia, 
quer de arco (de electrodos ou de vapores de mercurio), quer de 
gazes rarefeitos, tanto podem ser alimentadas por corrente conti- 
nua como por corrente alternativa, preferindo-se, em geral, a cor- 
rente continua, porque, na corrente alternativa, é uma questão 
capital a frequencia que convem se adoptar para a illuminação 
electrica. 

Na opinião de Blondel, no ponto de vista da producção da 


energia, das linhas de transmissão, dos motores, transformadores, 


etc., seria desejavel que se adoptasse as troquei typos de 33 
a 50 periodos. 

Para Brylinski, a influencia da PURE o é muito variavel 
segundo os typos de lampadas. À frequencia de 88 dá com todas 
as lampadas. uma illuminação perfeitamente fixa.. 

As lampadas de incandescencia dão uma boa illuminação 
para as frequencias 50, 40 e mesmo 33; porém, para a frequencia 
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a 25, pode-se observar um tremulado, sobretudo nas lampadas de 
Ê fraca intensidade (5 vélas). 

As lampadas de arco não funccionam de modo satisfactorio 
com baixas frequencias. Com a frequencia 25, a illuminação não 
é supportavel. Com a frequencia 40, o tremulamento é ainda sen- 
sivel, porém a illuminação é supportavel. A frequencia 50 dá re- 
sultados melhores, porém a luz não é, entretanto, completamente 


fixa. 


Quanto á coloração da luz, eila póde ser dada pelo vidro 
das lampadas, commummente, pelas substancias dos filamentos ou 
dos electrodos, pelos vapores de mercurio, ou pelos gazes ra- 
refeitos. , 

* Provavelmente o sr. Otto confunde luz vermelha com a in- 
candescencia dos filamentos das lampadas na temperatura do 
vermelho-cereja, pelo effeito Joule nos citados filamentos, quando 
a corrente, devido á baixa tensão, não produz luminosidade apre- 
ciavel. 

..* 

Procurado pelo «Diario da Tarde» para saber as impressões | 
" que tinha tido, o dr. Luiz Porto Carreiro, que assistiu a prova 

realizada em palacio, fez estas declarações : 

«—Foram-me attribuidas, de certo por um equivoco ou erro 
de interpretação, palavras enthusiasticas de confirmação do exito 
- das experiencias de Julio Moura. A verdade é a seguinte: Assisti 

ante-hontem, á noite, na residencia de Moura, a nova prova do 
seu apparelho. Vi-o produzir luz nas lampadas do instrumento. 
Apenas—e foi o que disse no momento mesmo dessa experiencia, 
ao proprio Moura—não sabia explicar o processo que elle utili- 
zára para isso. Accrescentei a Julio Moura que só me convenceria 
da veracidade da sua descoberta quando fosse realizada uma ex- 
periencia em local bem afastado dos fios da Tramways. Para isso 
offerecia-me a acompanha-lo até um ponto longinquo, que poderia 
* ser no Cabo, local distante da rêde da companhia», 

Esse illustre facultativo apenas fez como S. Thomé, quiz vêr 

para crêr, porém deu seu testemunho de ter visto «produzir luz 
" nas lampadas do instrumento». 
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Um outro technico ouvido pelo «Jornal Pequeno» foi o en- 
genheiro José Q. Lopes, gerente da «Metro Goldwin Mayer». 


Perguntada a sua impressão, respondeu : 


«Não sou um technico e mesmo que tivesse completado o 
meu curso de engenharia civil não me atreveria a falar sobre as- 
sumpto tão transcendental como technico—que o devem ser 
somente os especialistas em electro-technica,—mas os meus co- 
nhecimentos adquiridos nos bancos escolares me induziram logo 
que o caso foi ventilado a ser um sceptico, pois, além de outras 
razões, mesmo admittindo, por hypothese, que o invento de Julio 
Moura, pudesse transformar a corrente estatica em energia e luz 
e, sendo a primeira de potencialidade variabilissima, pois pode ir 
de nulla até milhares de volts, certamente que a segunda obede- 
ceria á variação da primeira, resultando portanto, que as lampadas 
se accenderiam com maior ou menor intensidade conforme a vol- 
tagem de origem, inutilizando-se quando a corrente fosse superior 
a que as lampadas supportar poderiam; mas assim não acontece, 
pois, ao que parece, Julio Moura obtem uma luz nitida, clara, sem 
variações e sempre com a mesma intensidade luminosa tal como 
a obtemos das redes communs de energia electrica. Em absoluto 
não tenho segundas intenções com estas palavras e desejo até 
mesmo frizar que estou hoje convencido que Julio Moura é ho- 
mem sincero nas suas convicções, e ninguem melhor do que eu 
e meu companheiro Gomes Filho poderemos affirmar tal com mais 
firmeza, haja vista o estado em que o encontramos, inteiramente 
queimado com risco de sua propria vida. Não creio que como 
impostor Julio Moura fosse capaz de submetter-se ao martyrio de 
soffrer o que elle soffreu. Como impostor, e descoberta a sua 
fraude, elle acharia outros recursos mais suaves para fugir á res- 
ponsabilidade que o caso lhe acarretou. lulio Moura, repito, é 


honesto em suas convicções e entre o que aprendi na escola, e ' 


que me fazia um sceptico, e o que tenho observado com o conta- 
cto quasi diario com elle nestes ultimos dias e o desastre hontem 
verificado-—uma afílictiva interrogação se levantou em meu espi- 
rito—e espero e desejo ardentemente que os acontecimentos 
façam render-me inteiramente ante a evidencia dos factos”, 
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O engenheiro José Lopes, posto que faça justiça á hones- 
tidade das convicções do inventor, commetteu um deslize fallan- 
do em «corrente estatica». 

A electricidade em movimento, ou corrente, é dynamica; e a 
parada, ou accumulada, é estatica. 

A tal «corrente estatica», de que fala, é alguma cousa que 
corre parada, o que é uma novidade em mechanica classica. 


Se s. s. não viu variações na intensidade luminosa das lam- 
padas, foi naturalmente porque a frequencia 
das oscillações davam fixidez á luz, e a vol- 
tagem captada não excedia o maximo da 
resistencia do circuito. 


*** 


Vejamos agora a opinião de dois opti- 
mistas. 

O professor George Sumur, cathedra- 
tico de physica do Collegio Pedro II, pro- 
curado pelo «O Jornal», assim se expressou: 

«A captação da electricidade” atmos- 
pherica é problema que até hoje não teve 
solução, apezar de se terem preoccupado 
com elle os maiores vultos da sciencia. Até 
agora muito pouco se tem conseguido obter 
das tentativas feitas. Não obstante, pertenço 

Apparelho installado no ao numero dos que acham possivel sua 
monte Generoso, nos Alpes E de . 
Suissos, pelo prof. Amio realização. A physica tanto se tem desenvol- 
o des vido nestes ultimos tempos e tantas são as 
nado a extrahir electricidade realizações que tem conseguido, que não 
do ar atmospherico. o geve surprehender a conquista desse 
gigantesco passo. A sciencia já conseguiu demonstrar que as 
“ vibrações, nas suas differentes modalidades, constituem a propria 
existencia do universo. Tudo é possivel, portanto, no dominio 
das vibrações. Diz o operario Julio Moura que o segredo de sua 
descoberta está no liquido que usa no apparelho. Pois qual seja 
o liquido, que podemos dizer contra as affirmações, antes de com- 
pletar as experiencias ?> 
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De todos os profissionaes consultados sobre o invento, o 
que se mostrou mais enthusiasmado por elle, fazendo justiça ao 
inventor, foi o talentoso engenheiró Ferreira Leite, especialista em 
estudos de electricidade, cidadão em cujo sangue fez vibrar o ca- y 
lor do patriotismo, a tecla da verdadeira brasilidade. Em um con- t. am 
sciente laconismo, falou ligeiramente deste modo: RV ; 


«Assisti á experiencia de Julio Moura. Vi e toquei tudo. Ca Ny j 
Sou. um convencido da realidade do seu invento. Pelo que 
aprendi até hoje, em electricidade, estou abysmado. Depois do que 
ví, ainda não consegui descançar o espirito, pensando em tão 
notavel invento». 


Assim devem fallar todos os brasileiros que não estejam ; EA já : 
filiados ao partido nefasto da rotina. 


4% 1% RIM 


Fornecida talvez por algum technico, de sapiencia encubada, 
o «Diario da Tarde» publicou «Uma liçãosinha de electricidade 
para os leigos»: «Uma caixa de madeira com 25 centimetros de 
largura por 10 de altura pode perfeitamente acommodar uma bo- 
bina que, ligada a um transformador, accende uma lampada de 
25 vélas, sem nenhuma ligação com o mundo exterior. Isso, aliás, E e 
é cousa corriqueira em electricidade. Mas vamos á liçãosinha para 
os leigos... e para os crentes do pobre sr. Julio Moura. Uma TRA 
bobina «Ford» commum accionada com 2 volts provindo de duas ' : 
pilhas, gera no secundario uma força electromotriz elevadissima, ) 
Mas de amperagem insignificante. Essa corrente é levada a um Mt DU 
transformador que, por sua vez, lhe augmenta a amperagem. (O VA IATA 
transformador é um apparelho cuja missão é augmentar ou dimi- EN d 
nuir as correntes). Estando ligada uma lampada de 25 vélas nesse 
transformador, a corrente produzida é sufficiente para incandescer 
a citada lampada, emquanto durar o rendimento da pilha. Assim | di 
não é nenhum mysterio que se possa accender uma ou mais Vi 
lampadas conforme a capacidade da bobina e do transformador 
sem o auxilio de antennas ou de qualquer força captada do céo...> Eq 
Esta «liçãosinha de electricidade» não pode aproveitar ao “E k 
caso Julio Moura, porquanto não ha pilhas no seu apparelho, 
nem machinas electricas de attrito, nem imans nem, emfim, nem. 
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uma fonte de energia electrica que podesse illuminar as lam- 
padas, a não ser a corrente captada na antenna, 
E* um facto trivial que uma pilha illumina a pequena lampada 
desses projectores portateis ou lanternas de mão, que se encon- 
Eu tram hoje por toda a parte. Mas é preciso a pilha. 
j Fazendo-se passar a corrente de uma bateria de pilhas por 
) a uma bobina de Rumkorff, 
illuminam-se tubos de 
BANCO DE LAMPADAS Geissler, Ainda ahi as pi- 
lhas são necessarias. 
Logo, a <«liçãosinha » 
não pode ser utilizada, 
porquanto é admiravel as 
TRANSFOR- lampadas do apparelho 
MADOR do inventor se accende- 
rem, sem que a electri- 
cidade seja fornecida por 
uma outra fonte qualquer 
electrogenica, que não a 
atmospherica. Pena é que 
BOBINA DE Julio Moura nada tivesse 
“INDUCÇÃO aproveitado das criticas 
feitas ao seu invento e 
das lições que certos te- 
chnicos lhe quizeram dar, 
porque, estou certo, com 
uma boa orientação dada 


Ft: RAP or alguem que tivesse 
A “Schema” elucidativo do incandescimento de p 


uma ou mais lampadas, publicado com a realmente conhecimento 
“liçãosinha de physica” da materia, elle poderia 


aperfeiçoar seu apparelho 
A e captar melhor a electricidade atmospherica para transformá-la em 
a luz, prestando assim um inestimavel serviço á sciencia e elevando 
- ainda mais alto o nome da terra de seu berço. 


2: 


RE «O Globo», de 24 de agosto de 1931, com o titulo «O sonho 
AR allucinante de Julio Moura ante as energias desconhecidas do 
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Universo», e o sub-titulo «A palestra pittoresca de um jornalista 
curioso», publicou o seguinte: 


«O invento de Julio Moura, chimera, tentativa, sonho ou que 
outro nome tenha a lembrança, intuição ou fantasia do modesto 
operario pernambucano, continúa a ferir a curiosidade de innume- 
ros espiritos, e exalta até a admiração de algumas camadas popu- 
lares, chegando mesmo a electrizar o povo do Norte em suas 
manifestações pelas ruas do Recife. Não é o caso, ou não é che- 
gado o momento ainda de se ouvir a ultima palavra, que não nos 
foi dada até hoje sobre o supposto invento, já que tudo perdura 
no ar, como a energia electrica do apparelho imaginado para as 
captações luminosas. Mas, não deixa de ter o mais vivo interesse 
do pittoresco, senão do proprio scientiífico, a curiosidade com que 
se consultam e discutem as cousas da atmosphera, á margem da 
iniciativa de Julio Moura. Já ao menos não se póde negar ao obscu- 
ro operario esse movimento de investigação de alguns aspectos da 
natureza, ou de suas possibilidades de transformação, ou por 
parte de creaturas alheias aos phenomenos que nos cercam. Dahi 
o interesse palpitante de uma palestra que devemos ao nosso 
collega de imprensa, sr. dr. Mattos Pinto, que é um espirito 
sempre volvido á observação das conquistas da sciencia de todos 
os tempos, conforme se infere de suas declarações ao GLOBO, 
ou antes, desta sua longa explanação sobre a possibilidade de se 
captarem as energias gigantescas que se espalham na atmosphera. 
Ahi vae, portanto, o que elle nos diz, ou conta, prendendo-nos a 
curiosidade :> 


—«<Os nossos sabios de gabinete, parecem considerar a ca- 
ptação da electricidade atmospherica, uma enorme ousadia de 
imaginação delirante, que ultrapassa os conhecimentos scientificos 
da época, indo muito além de tudo quanto é possivel realizar na 
pratica. Ora, o invento de Julio Moura representa apenas uma das 
possibilidades da technica, no aproveitamento das gigantescas 
energias desconhecidas do Universo, até agora inaccessiveis á in- 
dustria da nossa civilisação. Quem entenda um pouco das theo- 
rias complicadas, porque tem passado o phenomeno da electrici- 
dade, sabe que a força apparente da materia é pequena, compa- 
rada com a energia formidavel que faz circular os electrons em 
torno do atomo. Não é esse potencial electro-magnetico, que o 
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inventor Julio Moura pretende utilizar, com o seu rustico machi- 
nismo, com a sua bobina fragil e a sua solução de acidos. O que 
elle pretende tentar, modestamente, é a transformação da energia es- 
tatica da atmosphera, na energia dynamica luminosa, Será um 
invento impossivel? Ao contrario, é excessivamente facil demon- 
strar que a invenção de Julio Moura nada tem de absurdo, não é 
uma tentativa sem solução, mas uma idéa que póde se transfor- 
mar numa maravilhosa realidade. Qual é a verdadeira composição 
desse ar envolvente, de onde Julio Movra pretende captar energia 
electrica? A atmosphera é essencialmente gazosa, sendo composta 
de 21 volumes de oxygenio e 79 de azoto, conforme annunciou 
Mayow em 1669, e foi verificado por Lavoisier, em novembro de 
1774. Contém ainda outros gazes como o argon, o acido carbo- 
nico, o hydrogenio, o neon, o helium e o krypton. Experiencias 
mais rigorosas têm sido feitas, por Boussingault, Dumas, Gay 
Lussac, Levy, Thénard, Regnault, Bunsen e outros, para determi- 
nar as quantidades exactas de oxygenio e de azoto, e para esta- 
belecer as variações dos gazes nas diversas altitudes, e nos 
differentes pontos da terra. Entre as particulas salinas suspensas 
no ar, Marchand encontrou o chlorureto de sodio, o sulfato de 
cal, o carbonato, o sulfato de soda, o azotato, vestigios de silícia, 
de ferro e de phosphatos. Pelas medidas de Boussingault, existem 
em cada 10.000 volumes de ar, 3 a 6 volumes de acido carbo- 
nico, cifra que póde ascender até 10 volumes, nos logares vicia- 
dos. No seculo XIX, pensava-se que a camada” atmospherica só 
era sensivel até 70 kilometros do solo. Em conformidade com 
certas observações de W. Ramsay, sobre a pressão do gaz <kri- 
pton» e a sua presença nas auroras polares, se verificou, porém, 
que a atmosphera vae até 800 kilometros de altitude. Em 1841, 
Dumas e Boussingault calcularam que a massa de ar pesa tanto 
como 581.000 cubos de ferro candente, tendo cada cubo 1 kilo- 
metro de lado. A mechanica do homem não soube até hoje apro- 
veitar esse peso formidavel da atmosphera, de que nós não temos 
nenhuma sensação. Os calculos de Clausius e de Maxwell mos- 
tram que um centesimo cubico de ar contém perto de 21 trilliões 
de moleculas, separadas êntre si por uma distancia de 3 a 4 mil- 
lionesimos de millimetro. Se uma typographia pudesse imprimir, 
por dia, suggere Kundt numa comparação engenhosa, um diccio- 
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nario com 3 milhões de letras, seriam necessarios 64 mil annos 
para alcançar um numero de letras igual ao numero de moleculas 
contidas num dedal repleto de ar. O hydrogenio, um dos gazes 
da nossa atmosphera, encontra-se de 60 a 80 kilometros, acima 
do solo: as suas moleculas se movem com a velocidade de 1.698 
metros por segundo. Uma molecula de hydrogenio, que se mo- 
vesse com a velocidade média de 477 metros por segundo, 
produziria 4.700 milhões de choques no mesmo segundo. 


Eis uma força fantastica, que ninguem ainda sabe captar, 
Em face do aproveitamento da energia dos electrons e das mole- 
culas, a captação da electricidade atmospherica é uma tentativa 
bastante modesta. Se o operario Julio Moura é um sonhador, e 
toda invenção é um sonho antes de realizada, a solução do seu 
engenho depende apenas de circumstancias materiaes, de technica 
e de laboratorio, não existindo nenhum impasse da natureza. E 
isto é tanto mais evidente, quando se estuda a desperdição das 
enormes forças desconhecidas do Universo. Mas, o que é «ener- 
gia» ? Etymologicamente, a «energia» representa trabalho interior, 
armazenado, potencial, latente, e susceptivel de manifestação ex- 
terna, através das mil e uma fórmas da materia. Por isso, Thomson 
define o estado de um corpo como um effeito determinante da 
sua energia, e Wurtz suppõe que a força chimica é um certo 
modo particular dos movimentos dos atomos. A thdória cinetica, 
que foi creada por Bernouili, em 1738, teve como seus aperfei- 
çoadores sabios illustres como Youle, Kornig, Clausius e Maxwell. 
Essa theoria considera o gaz como constituido de particulas pe- 
quenissimas, relativamente á distancia que as separa, e animadas 
por velocidades de translação consideraveis, a direcção do movi- 
mento variando de molecula para molecula. Carus Sterne orça o 
numero de moleculas contidas num dedal de gaz, em seis trilliões. 
E' um numero excessivo para um recipiente tão insignificante ? 
Pois a materia dos atomos é 7 milhões de vezes menor, do que 
o seu volume apparente num corpo solido e frio. Perrin tem re- 
velado com as suas experiencias, que o movimento dos atomos 
varia segundo os corpos :—a velocidade da translação da malecula 
de mercurio é de 170 metros por segundo; a velocidade da mo- 
lecula de oxygenio é de 425 metros; e a molecula de hydrogenio 
tem uma velocidade de 1.700 metros. A velocidade das moleculas 
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“dos. atomos leves attinge 2.000 metros por segundo. O estudo | 
physico-da natureza do ar prova que a captação da electricidade 
- atmospherica é possivel: Como se chegou a essa conclusão ? Pelas 
- experiencias, minuciosas e prolongadas, através dos annos. A con- 
“ ductibilidade electrica do ar foi verificada por Maurain, como 
Ei pd uma consequencia da acção dos ions, ou de centros ele- 
* etrizados, positivamente e negativamente, No anno de 1904, em 
' Potsdam, o physico Ludeling com um apparelho dotado de 
“electrometro, conseguiu registar os desvios da conductibilidade 
: electrica, da atmosphera. Kohler e Swan registaram tambem a con- 
ductibilidade electrica da atmosphera com outros apparelhos. Na 
“Torre Eiffel, Langevin fez varias experiencias notaveis, sobre. a 
ionisação do ar, descobrindo, afinal, a existencia de grandes ions, 
na camada gazoza que envolve o globo terrestre. Algum tempo 
depois, Moulin e Langevin construiram um apparelho que permittiu 
registar os pequenos ions e os grandes ions atmosphericos. Em 
1896, Becquerel descobria os raios uranicos, e dous annos mais 
tarde, o casal Curie isolava o radium, transformando a concepção 
À VERÃO da materia e demonstrando que a radioactividade da materia é um 
0 Facto, Rayleigh, Schuster e L. V. King, suppõem que a absor- 
RE pção das radiações solares pela atmosphera da Terra, é produ- 
zida pela dispersão molecular da camada gazoza que envolve 
“o nosso planeta. Além disso, Elster, Geitel, Rutherford, Allen, 
Gockel, Curie, Blanc e Bumstead, já assignalaram as variações 
“da radioactividade atmospherica, que muda com os logares 
— e altitudes, conforme a composição chimica do espaço. 


Como se vê, a captação da electricidade do ar é bem pos- 

- sivel. Os dados da physica são deveras illustrativos, e convidam 
“Os inventores a tentar a descoberta da technica, que ha de trans- 
formar a energia estatica da atmosphera, em energia dynamica 
“luminosa, O invento de Julio Moura talvez seja uma utopia de 
“homem imaginoso, mas o aproveitamento da força potencial do 
“ar é uma possibilidade. Querem exemplos theoricos e exemplos 
praticos ? Helmhotz pôz um dia este problema:—se nós admitti- 
mos a. hypothese de que os corpos simples são compostos de 
atomos, não podemos escapar á conclusão de que a electricidade, 
“tanto a positiva como a negativa, é egualmente dividida em par- 
“ticulas finas e elementares, que se comportam como atomos de 


num calculo. As propriedades electricas dos metaes indie 
gundo E. Washburn, que os electrons são capazes -de se los 
facilmente, de atomo a atomo, no interior do corpo do -métal 
que a energia da electricidade é 

movimento. 


- operario Julio Moura, representa apenas uma das invenções, q 

a nossa sciencia já devia ter realizado, ha muito tempo. Outras 
forças naturaes, immensas e poderosas, cercam constantemente o 
homem, sem que elle saiba aproveital-as, nos seus. machinismos. 
Numa gramma de hydrogenio, por exemplo, ha uma carga electrica 


de 96.000 «coulombs», medida que exprime a quantidade | de 
electricidade consumida num segundo. As moleculas exis stentes 
numa pollegada cubica de ar, conforme um calculo de Tait, pro- 
duzem 8.000 milhões de choques por segundo. A energia de 
translação das particulas contidas numa molecula-gramma de gaz, : 
expõe Berthier, póde levantar 1 kilo a 340 metros de altura, G ; 
Claude ensina, ainda, que 1 kilo de radium possue uma força 
electronica capaz de accionar um motor de 1.400 cavallos, durante. 
50.000 annos. Pouillet imagina que de 1.000 partes do calor do. 
Sol, diffundido na atmosphera da Terra, quando o tempo está 
Jimpido, 180 a 250 partes são captadas pelo ar, e só 820 a 750º 
alcançam o solo, penetrando nas camadas inferiores da crost 
terrestre. A opinião de Clausius, um pouco divergente, pretende. 
que de 1.000 raios solares, 750 attingem a superficie da Terra, : 
186 raios são reflectidos pela atmosphera como.luz difusa, e 64 
raios são captados pelo ar, que os absorve completamente, ex 
tinguindo-os. Assim mesmo, Pouillet calcula que o calor do Sol, E 
derramado em nossa atmosphera, póde fundir uma capa. de gelo 
- de 31 metros de espessura, cobrindo toda a Terra. Giacomo, 
“Ciamician, em 3 de oulubro de 1912, publicam uma estatistica Y 


sa, 


a 
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preciosa, mostrando. que 1 kilometro quadrado de sólo recebe 
uma quantidade de calor equivalente á força motriz de 1.000 to- 
neladas de carvão. O Sahara, o grande deserto de 6 milhões de 


kilometros quadrados, recebe diariamente do Sol uma Ea ce 


egual a 6 bilhões de toneladas de carvão. 

Essas cifras eloquentes e convidativas, demonstram que o 
aproveitamento da electricidade atmospherica póde ser realizado 
pela nossa civilisação. Nada se oppõe, sob o ponto de vista theo- 


“rico, affirma Lucien Poincaré, que se descubra uma pilha capaz 
- de transformar directamente em energia, a energia chimica do car- 
- vão e do oxygenio, E como todos os dias o ar faz captação de calo- 


rias do Sol, é natural, é mesmo muito natural, que a sciencia 


A faça o mesmo. Será que o homem é menos intelligente do que 
“a atmosphera da Terra? O futuro responderá a este quesito 


humilhante para a nossa sabedoria.» 
- O illustre dr. Mattos Pinto está incluido no rol daquelles 


"* que prestam seu apoio moral a Julio Moura e acha nada ter de 


absurdo o invento, sendo «uma idéa que se pode transformar em 
maravilhosa realidade. 

Procurando interpretar o invento de Julio Moura, apenas 
equivoca-se em um ponto. O inventor não pretende tentar somente 
a' transformação da energia estatica da atmosphera, isto é, da 
electricidade retida-pelas nuvens, mas aproveitar tambem a electri- 


“Cidade dynamica existente no céu sereno para transiorma-la em 
“luz, é muito especialmente esta ultima electricidade, por ser a 


primeira muito perigosa devido ás suas grandes voltagens. 
À atmosphera não é essencialmente gazosa como muita 


gente suppõe. Contém ella, além das pequeninas gôttas d'agua, 


devidas á condensação da humidade do ar, substancias solidas em 
suspensão representadas pelas poeiras mineraes, organicas e or- 


“ganisadas. O ar atmospherico, sim, é que é uma mistura muito 
— complexa de gazes, em que predominam o azoto e o oxygenio, 


Encontra-se nelle tambem o hydrogenio, o acido carbonico 


e o vapôr d'agua em porção regular, e, em menor porção, acidos 


sulphydrico, azotico, azotozo, sulfurozo, ozona, iódo, carbureto de 
hydrogenio, bioxydo de hydrogenio, oxydo de carbono e outros 
gazes accidentaes, além dos gazes raros — argon, néon, krypton, 
xenon, hélio e coronio. Na estratosphera predomina o hydrogenio. 
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metros. Mesmo assim, suas observações vieram esclarecer muitos 
pontos obscuros do estudo das altas regiões. E É 
A questão muito debatida da constancia dos gazes que NA 
formam a atmosphera não está ainda inteiramente resolvida 
Quanto á existencia do hydrogenio na atmosphera, que Armand 
Gauthier affirmava e Lord Rayleigh negava, Rodolpho Soreau diz 
que a proporção que o oxygenio, primeiro, e depois o azóto, 
vão diminuindo de quantidade, o hydrogenio vae predominando 
nas partes mais elevadas da «stratosphera». ! 
Uma das verificações mais sensacionaes dos ultimos tempos 
é a do écho das ondas electricas feita recentemente por Stórmer. | 
Estes échos parecem ser a resultante da reflexão das ondas sobre 
cargas electricas. Stôrmer julga ter observado taes échos se pro- 
duzindo depois de alguns segundos. Ora, um écho, reflectindo-se . 
sobre uma nuvem de electrons collocada na distancia da lua, faria 
o percurso de ida e volta em dois segundos. Quatro segundos TM 
seriam duas vezes a distancia que nos separa da lua. Deslandres, ê 
tratando do caso, disse ser esta a primeira mensagem que nos 


vem dos espaços extra-terrestres. 7 


is 
4” à 
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A theoria cinetica foi posta em evidencia pelas experiencias: 
de Jean Perrin, que apresentam tambem um outro interesse, for- 
necendo o methodo mais preciso e seguro para se cava as 
grandezas moleculares. 


ua = Tendo em consideração que o movimento é produzida o. 
; bombardeio molecular, procurou Perrin, deduzir das medidas 
. feitas sobre as emulsões empregadas em suas; experiencias 


por molecula-gramma de um gaz, “sendo N conhecido; ao menos 
approximativamente. No caso do oxygenio, por êxemplo, do va- 
lor conhecido de epsilon, se deduz que N está comprehendid 
entre 45 e 200x 102, o valor mais fraco sendo o mais provavel, 
Baseando-se na theoria electromagnetica applicada “ás ondas. cal 
rificas, Lorentz calculou, segundo os dados experimentaes de 
Pringsheim e Lummer, N=77 x 102, Vejamos o methodo. empre- 
gado por Perrin. No caso de um gaz, a pressão p é é definida por 


nm 


p=5"" r,n sendo o numero das moleculas de massa m TR A 
volume v, expressão que se pode escrever: p v=Sn ww sen-, 


do a energia cinetica média (5 m nº ) das moleculas. Para “um 
gaz perfeito, tem-se p v=R T, R sendo uma constante igual | ass 
1.985 calorias por gráu ou 8,32x 10º unidadesc.g. s., si a “massa 
do gaz considerado é a molecula gramma. Neste caso deve-se 
então substituir 7 por N, numero de moleculas em uma molecula- 

gramma. Tem-se, finalmente: 3Nw=RT v=". Por conse-. 
guinte, si se mede 1, energia eineliba média de uma molecula, po- - 
de-se calcular N. Parece, conforme o modo de raciocinio seguido, 
que deviamos operar somente sobre os gazes. Isto, entretanto, 
não é necessario si admittirmos a lei de equipartição da energia: 
entre as diversas moleculas constituindo um systema. Applicando 
esta lei, pode-se deduzir w do movimento browniano das parti- 
ê culas nos liquidos. O que se entende por equipartição da energia, 
k o applicado no caso particular encarado, é assim explicado. por y 
Perrin :-— «Temos visto que em uma mesma temperatura a energia . 
molecular média é a mesma.para todos os gazes. Este resultado 
fica valido quando os gazes estão misturados... Por exemplo, 
as moleculas de gaz carbonico e de vapor d'agua que: estão pre- 
“sentes na atmosphera têm, não obstante a differença de sua na 
tureza e de suas massas, a mesma energia cinetica média». Esta, 
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invariabilidade da energia molecular não se limita ao estado ga- 
zozo, é os bellos trabalhos de Van tHoff permittem estabelecer 
“que ella se estende ás moleculas de todas as soluções diluidas. 
: Passando em revista alguns calculos para as dimensões das 
- moleculas, podemos citar que, para Maurain, o millimetro cubico 
“de um gaz na pressão atmospherica normal, contém 3. 10'º mole- 
“culas, ou 3. 107 vezes, ou 30 milhões de vezes um bilhão. Perrin, 
procurando determinar a constante de Avogrado, chegou á média 
“de 70x102, Um millimetro cubico de hydrogenio encerra. 36 mi- 
* lhões de moleculas. Delbert commentando os estudos para a 
f determinação do peso molecular absoluto, conhecido o numero 
- de moleculas que constitue a molecula-gramma, do corpo, diz que 
| para o) “hydroógenio se expressaria o calculo de 288 cctilionesi- 

: Bramma, : : k 


“e * 


- Não tem sido possivel determinar de um modo exacto a 
altura da atmosphera. 
Cy Gerd eye «Das leis dos gazes deduz-se que não tem a atmosphera 
2 propriamente limite, que tanto- mais vae sendo rarefeita quanto 
Pe mais se afasta da terra, e que, de um modo continuo, se converte 
* o ar na materia em alto gráu de rarefacção que enche acaso os 
* espaços interestellares. 
; ê “Da lei da attracção, composta com a da força centrifuga, de- 
E “ duz-se que a atmosphera no equador não pode ter uma espessu- 
tra mãior de 6,6 diametros terrestres. Segundo Smoluchowsky, o 
raio equatorial da atmosphera vale 42.000 kilometros, e o raio 
polar 28.000. 
- Da theoria cinetica dos gazes deduz-se que as moleculas 
que estão nos suppostos limites da atmosphera têm de abando- 
 má-la emquanto sua velocidade puder vencer a attracção. Tambem 
— se deduz da citada theoria que nenhum planeta póde perder com- 
“plêtamente sua atmosphera. As moleculas de gazes menos den- 
“sos escapam mais facilmente que as de gazes mais densos. 
Um. dos processos que mais se têm seguido para calcular 
) os suppostos limites da atmosphera, é o que se funda nas obser- 
(RR - vações crepusculares. As primeiras obervações neste sentido 
sa DS “foram feitas no seculo XII, por Alhacén.. Estriba-se o processo 
SNI RUrS em conhecer o angulo de depressão do sol no horizonte quando 
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finaliza o crepusculo astronomico, com objecto de, conhecido este 
angulo alpha, calcular mediante as da reiracção a espessura do ar 


que tem devido atravessar o raio'luminoso para desviar-se alpha. 


Modernamente se têm effectuado muitas observações para deter- 
minar alpha, angulo cujo valor se fixava antes em 18º e que hoje 


se tem como igual a 16º. Eis os resultados de algumas observa” 


ções e os nomes dos observadores : Schmidt, 1500; Sea 1506 
Behrmann, 15º6; Bravais, 16º. 


Por este processo, e em primeira aproximação, resulta igual 
a 63 kilometros a altura da atmosphera. 

E" facil de vêr que se encontrará, usando este processo, 
tanto maior a altura da atmosphera quanto mais puros sejam | 


seus involtorios inferiores e quanto mais particulas reflectoras 


da luz contenham os involtorios superiores. O “angulo alpha é 
differente segundo se observa no inverno ou no verão. Sch- 


midt encontrou 1704 pára uma serie de observações feitas no. 
inverno, das quaes se deduz para a altura da atmosphera o va- | 
lor de 74 kilometros; em compensação, de observações feitas no. 


verão, deduz-se alpha=1503 e a altura igual a 57 kilometros. 
Certas observações de nuvens luminosas, feitas nos dias 
mais largos do anno, em logares de altitude elevada; no hemis- 
pherio norte, portanto 'de maio a julho, e no sul em dezem- 
bro. demonstram que estas nuvens, que diffundem a luz do sol, 
estão a uma altura de 83 kilometros. (Jesse, 1899). Estas alturas 


calculam-se sóbre os dados conseguidos por photographias das | 


nuvens luminosas, tomadas de tres logares afastados entre si 
de 35 a 70 kilometros. 


As observações da aurora polar dão tambem um meio de 
calcular a altura minima da atmosphera. Tem-se chegado a suppôr 


para a atmosphera uma altura de 164 kilometros. (Tromholt). Se-. 


gundo Bravais teria 227, segundo Feanley 176. Nordenskióld, 
como resultado de 60 observações, dã o valor 60 e Gyllenskióld, 
como resultado de 346 observações, o valor 58 kilometros. Pó- 
de-se tomar, segundo este ultimo autor, 110 kilometros para a 
altura do ar que se necessita para explicar certos phenomenos 
devidos ao magnetismo terrestre. Outros opinam (Ekama) que se 
necessita uma altura de 200 kilometros. 

As apparições de estrellas cadentes dão logar a algumas 


FARA aos 
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palma “das quaes se pode deduzir a altura da atmosphera. 
Pas com eifeito, desde dois pontos a grande distancia, a appa- 
srição simultanea de uma estrela 
cadente, e observada a posição 
da mesma ao apparecer, póde-se 
calcular a altura da mesma sobre 
a terra. Do meteorito de agosto 
de 1867, deduziu-se uma altura mi- 
nima de 180 kilometros. Outras 
observações dão 110 (Weiss, 
Heis). Os valores maximos obser- 
vados alcançam e ainda passam 
de 300. kilometros. 

O astronomo See calcula a al- 
tura da atmosphera pela obser- 
vação do desapparecimento da 
côr azul do ceu no pôr do sol. 
Por certas considerações, encon- 
tra 214 kilometros. | 

Boeddicker observou no ecli- 
pse da lua de 28 de janeiro de 
1888 que a radiação de nosso 
satellite diminuiu sensivelmente 3 
minutos antes da intersecção do 
disco lunar no cone de sombra 
da terra, devido á absorpção por 
parte da atmosphera terrestre da 
radiação solar. Avaliada a altura 
da atmosphera por este processo 
resulta maior de 300 kilometros. 

Deduz-se, em resumo, do que 
fica dito, que a uma distancia de 
: 200 a 300 kilometros da terra se 
“Balão-sonda, munido de um regis encontram particulas atmospheri- 
trador de pressão edetemperatura cos que dão logar a diferentes 

- para observações a grandes e 

alturas na atmosphera. phenomenos que assignalam sua 
presença ». 
São as auroras polares que nos fazem conhecer alguma 
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cousa das partes mais elevadas da atmosphera, porquanto são tu-. 
minosidades das altas camadas gazozas, provocadas pelo bom- | 
bardeio das cargas electricas lançadas pelo sol. Um estudo muito | 
completo das altitudes das auroras polares foi feito: por Stórmer,. 
“considerando elle a altura mais frequente cem kilometros, e só. 
excepcionalmente muito mais acima. Mas, por vezes, certas auro- 
“ras têm sido observadas na altitude de quinhentos, seiscentos e: 
e setecentos kilometros. Pta 
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Curvas de Rodolpho Sorean, feitas, pela maior parte, E ; É 
graças a comparação de multiplas sondagens effeciuadas nos grande 
observatorios mundiaes. E 


SRA 


Segundo Charles Fabry, não se sabe onde termina o domi- 
nio terrestre e onde começa o da astronomia. No que concerne ' 
ao radio, diz elle, a questão é bastante complicada. Existem «zo- 
nas de silencio» extraordinarias; assim, se produz uma emissão . 
em Paris, ella é ouvida em Praga, em Berlim e não é ouvida eme 
Nancy, nem em Chalons; é ouvida em Marrocos e não é recebida 
em Dijon. Paralêxplicar estes phenomenos, é preciso fazer intervir. 


certas propriedades da alta atmosphera; importa pouco para as 
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ondas electricas que haja ou não lá em cima gazes mais ou me- 
nos rarefeitos; o que age sobre ellas são as cargas electricas. E' 
preciso haver na alta atmosphera cargas electricas circulando 


por ahi, e Fabry suppõe que existe uma dependencia entre essas 
cargas e a producção da ozona. y 


Esta ozona absorve as radiações ultra-violetas e, ao absor- 
“ vê-las, aquece-se. Na atmosphera, a 10 kilometros de altura, faz 
aá o; mas a 80 ou 100 kilometros, faz calor. 


* O professor Piccard, dentro da esphera de aluminio, ou bóla-laboratorio, 
onde esteve encerrado durante sua memoravel ascenção. 


Rodolpho Soreau, que é quem melhor conhece as questões 
relativas á alta atmosphera, entre outras verificações inesperadas, 
observou que a temperatura desce a 60 gráus abaixo de zéro na 
altura de 15 kilometros da atmosphera, subindo depois a zéro 
gráu, ou mais acima, de 50 kilometros em deante. 

“A esta região muito elevada da atmosphera dá-se o nome 
e estratospheras. 

| Por meio de balões-sondas têm-se podido fazer estudos até 
uma altura approximada de 35 kilometros. 

Naascenção realizada no corrente anno de 1931, pelo prof. Pies 
card, da Universidade de Bruxellas, não chegou elle a atingir 16.000 
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- metros. Mesmo assim, suas observações vieram esclarecer muitos 

pontos obscuros do estudo das altas regiões. f 
A questão muito debatida da constancia dos gazes que 
formam a atmosphera não está ainda inteiramente resolvida: 
Quanto á existencia do hydrogenio na atmosphera, que Armand 
Gauthier affirmava e Lord Rayleigh negava, Rodolpho Soreau diz 
que a proporção que o oxygenio, primeiro, e depois o azóto,| 
vão diminuindo de quantidade, o hydrogenio vae predominando Es 
nas partes mais elevadas da «stratosphera». 
Uma das verificações mais sensacionaes dos ultimos tempos 

é a do écho das ondas electricas feita recentemente por Stôrmer. 
Estes échos parecem ser a resultante da reflexão das ondas sobre E, 
cargas electricas. Stôrmer julga ter observado taes échos se pro- 
duzindo depois de alguns segundos. Ora, um écho, reflectindo-se. 

a sobre uma nuvem de electrons collocada na distancia da lua, faria 

o percurso de ida e volta em dois segundos. Quatro segundos. 

4 seriam duas vezes a distancia que nos separa da lua. Deslandres, 

E tratando do caso, disse ser esta a primeira mensagem que nos 

vem dos espaços extra-terrestres. TR ' 
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Glorificação ou desmoralisação ? 


-a 


Não tem valor um exito quando elle não é precedido de um 
fracasso. 

Em geral, todos os apparelhos inventados para a solução 
dos grandes problemas da sciencia, são muito rudimentares e 
deficientes, e só com a pratica elles vão sendo aperfeiçoados. 

Queriam os technicos de Recife que Julio Moura, em vez de 
accender duas ou tres lampadas durante alguns minutos, illumi- 
nasse logo da primeira vez toda a cidade. 

O que se deu com a aviação é um caso typico. 

» | Quem vê hoje um avião cruzar o Brasil de norte a sul, le- 
vando malas do correio e passageiros, ou assiste á chegada 
desses pioneiros que atravessam o Atlantico, ou lê as modernas 
viagens de circumnavegação aerea do globo, se não recorda mais 
das peripecias das primeiras tentativas e do numero de victimas 
que Se registraram desde os primordios da navegação aerea. 

(Os apparelhos voadores tinham sido imaginados na anti- 
guidade, mas a primeira theoria mechanica do aeroplano, devida 
ao inglez Cayley, data de 1809. Em 1842, Henson ds ae um 
apparelho que nunca deixou o sólo. 

Em 1871, Penaud construiu um apparelho brinquedo que 
apenas poude se elevar. 

Somente depois de mais de 2.000 experiencias de Lilienthal, 
de 1891 a 1896, lançando-se elle de logares elevados, munido de 
apparelhos planadores, foi que a. aviação começou a despertar 
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interesse. Mas Lilienthal morreu em uma dessas experiencias, a7 
de Agosto de 1896, e a mesma sorte teve Pilcher, tres annos 
depois, ao, fazer-se elevar por um papagaio de papel tirado por 
dois cavallos a galope. j 

Por essa época, Hiram Maxim 
e Ader muniram os apparelhos 
que construiram, de motores a 
vapor. O primeiro não conseguiu 
elevar-se do sólo, mas o segundo, 
depois de muitas experiencias e 
de ter realizado um percurso aereg 
de 300 metros, teve seu appáre- 
lho despedaçado. 

As tentativas de Octavio Cha- 
nute, Samuel Langley, dos irmãos 
Um vôo de Lilienthal em Wright, de Ferber, de Drzewei-- 

seu apparelho planador. cki, Mallet, Herbster, Girardot, 


Gabriel Voisin, Esnault'-Pelterie e Trajano Vuia, não chegaram 
a resultados praticamente positivos. 

Foi preciso que apparecesse um brasileiro audaz e de espirito 
engenhoso para resolver o problema: Santos Dumont. Seu nome 
iá se havia celebrizado por ter contornado 
a torre Eiffel, a 10 de outubro de 1901, em 
um dirigivel. Procurára depois fazer ensaios 
com um helicoptero, mas abandonou-o para 
se dedicar ao aeroplano. 

Construiu seu primeiro apparelho com 
seis cellulas Hargrave, dispostas como um 
V muito aberto, tendo na frente uma pequena 
cellula como leme de direcção e profundi- 
dade, e munido de um motor <Antoinette» 
de 24 cavallos, accionando uma helice de Otto Lilienthal 
aluminio. 

Na primeira experiencia, suspendeu o apparelho a um pe- 
queno balão dirigivel, fazendo-o puxar por cavallos, mas a fraca 
velocidade não permittiu que elle se elevasse. Muniu-o de rodas: 
de bycicletas, conseguindo fazer um pequeno salto. Substituiu o 
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motor por um outro de 50 cavallos e elevou-se do sólo um se- ea 
gundo. Nova experieneia, percorreu 10 metros. Tentou uma outra, q 
transpôz uma distancia de 50 metros. Insistiu em fazer amais uma, q 
e, no meio das ovações do publico, voou 220 metros a 6 metros y 
de altura. RE 


Estava demonstrada 
assim a praticabilida- 
de da aviação, e, para o 
toda a gente, no dizer 3 
de Marcel Violette, 


; ê 
Santos Dumont foi o | 

primeiro homem que E 

voou, pelo menos que a 

voou com o testemu- : 

nho do povo. AM 

Ora, Santos Dumont : 

O primeiro vôo de Santos Dumont não ficou desmorali- Ê 

zado com o fracasso É 


de suas primeiras tentativas, como em sã consciencia se não pode 
considerar uma desmoralização os fracassos das primeiras expe- 
riencias de Julio Moura, a quem deram o titulo injurioso de em- 
busteiro. y 


+ O que todos os technicos do Recife, 
reunidos, não poderão evitar, é a glorifica- 
“ção que a sciencia um dia ha de fazer ao 
estudante italiano Natella, como precursor, 
e a Julio Moura, como vulgarizador, de um 
novo periodo para a captação da electrici- 
dade-atmospherica no sentido de transfor- 
má-la em luz. 


Fazendo a defesa desse «modesto E 
operario*, cujo nome fiquei prazeirosamente Er 

conhecendo através da leitura dos jornaes, Santos Dumont E 

* não tive em mira senão collaborar na idéa patriotica da verdadeira 

brasilidade, que considera nosso paiz dentre todos o primeiro, e E 

o genio brasileiro sempre acima de todos os outros em todos os RT. 

dominios da actividade humana. ' q 


AS 
Qu os rotineiros que tentarem 
correm com seu labor para data r 
levar ainda mais alto o nome au 
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COMPLEXIDADE DO PROBLEMA 


Quando chegamos a transpôr o profundo 
abysmo que separa um invento de sua realização, 
ou, como é preferivel, a theoria da pratica, encon- 
tramos ainda deante de nós o longo e penoso 
caminho que nos conduz do laboratorio ás appli- 
cações convenientes para a vida usual». 


M. NERNST. 


E' muito complexo o problema da captação da electricidade 
atmospherica, tornando-se, por isso, muito difficil sua resolução 


“de um modo pratico e efficiente. 


Natella e Julio Moura procuraram resolvê-lo fazendo a ca- 
ptação por meio de antennas com a transformação immediata da ele- 
ctricidade em luz, sem proteger as installações de seus apparelhos 
de modo a evitar explosões por curto circuito, explosões essas 
devidas, naturalmente, ás grandes resistencias encontradas pela 
corrente electrica nos enrolamentos das bobinas. 

Ao que parece, empregaram ambos bobinas para transfor- 
mação da corrente de baixa em alta tensão. 

As explosões verificadas provam que nenhum delles col- 
locou, Como segurança, no circuito entre a antenna e a bobina, 
um fusivel de resistencia igual á voltagem das lampadas que de- 
sejavam accender. 

Se tivessem tomado esta precaução preliminar, teriam evitado 
as explosões com que terminaram suas experiencias. 

A captação, como foi feita pelos dois experimentalistas, é 
muito perigosa e de frequentes insuccessos, por causa das varia- 
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ções de tensão da electricidade atmospherica nas diferentes horas 
do dia, nas diversas altitudes, e tambem conforme o estado hy- 
grometrico do ar. - : 

* Verdadeiros desastres poderão mesmo se registrar, em occa- 


siões de tempestade, caso as antennas recebam a descarga disru- 


ptiva de uma nuvem. ; 

Por esta razão deve haver todo o cuidado possivel, quando 
se tentar essas experiencias, especialmente quando a pessoa não 
se premunir de luvas de borracha e de mascaras apropriadas, ou 
não se collocar sobre tamboretes com pés isoladores. 


* + 


Para se fazer a captação da electricidade atmospherica, é 


preciso, em primeiro logar, empregar antennas nos casos de bai- 


xas tensões, e, para-raios, nos casos de altas tensões. 

Em segundo logar, deve-se attender ás variações das cargas 
electricas, porquanto depende dellas a intercalação, no circuito, 
de transformadores de baixa em alta tensão, ou de alta em baixa, 
ou de disjuntores, ou de para-raios, ou de corta-raios, etc, contor- 
meos casos. 


Em terceiro logar, uma vez captada a energia, ella deve ser | 


armazenada em accumuladores, donde deverá então sahir a cor- 
rente que tem de ser aproveitada para illuminar as lampadas ou 
para um outro: fim industrial qualquer. ; t 
Seguindo-se esta marcha para a resolução do problema, 
pode-se, theoricamente, admittir a viabilidade da captação” da ele- 
ctricidade atmospherica, uma vez que sua existencia é indiscuti- 
vel, ora em phases estaticas, ora'em phases dynamicas, como já 
têm sido demonstrado. sait 


Citando mais um exemplo da electricidade atmospherica, 


convém assignalar aqui um facto muito commum, que se dá 


com as pessoas que praticam o desporto do alpinismo: * 
- «Estas, no decurso das suas ascenções, estando o tempo 


sêcco, vêm crepitar scentelhas sob seus pés, quando os seus. 


sapatos ferrados entram em contacto com as pedras do sólo. 
Isso provém do seguinte: quando o pé se levanta, leva na sua 
armadura ferrada uma «tensão electrica» tomada á atmosphera 
ambiente. Cahindo de novo sobre o sólo (cuja tensão é nulla 
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por definição, qualquer que seja a altitude), a sóla carregada, tal 
qual uma garrafa de Leyde, sólta, sob a fórma de scentelhas, a 
electricidade transportada. Assim, de rocha em rocha, captores' de 
raio inconscientes, os excursionistas brincam com tensões (ou 
diferenças de potencial electrico) que se medem POR VARIAS DE- 
ZENAS DE MILHARES DE VOLTS, PARA UM SÓ METRO DE ALTITUDE 
CONQUISTADA». 

Está visto que, se o alpinista, em cujos sapatos se mani- 
festasse o phenomeno, pudésse transportar uma bateria de accu- 
muladores, munida de uma antenna e de um disjuntor commu- 
nicando com a terra, essa bateria ficava desde logo carregada, 
deixando escapar, pelo disjuntor, o excesso da carga electrica 
que ultrapassasse sua capacidade. 

Findo o trajecto pela montanha, estaria naturalmente com os 
accumuladores carregados. 


4. 
Do mesmo modo que os <alpinistas», as aeronaves e os 


aviões podem captar a electricidade atmospherica. 
Tem sido ella a causa de innumeros desastres da navegação 


aerea, 


Emquanto sobre a terra os para-raios podem constituir um 
meio de protecção contra as altas tensões das nuvens tempes- 
tuosas, os apparelhos que circulam na atmosphera não podem 
contar em ser protegidos por elles. 

Uma vez que falta o conductor para á descarga terrestre, a 
hyper-tensão electrostatica armazenada no apparelho produz uma 
inducção nos magnetos dos motores, impedindo-lhes o funccio- 
namento. 

Além disso, ha o risco de curtos circuitos porque as peças 
metallicas isoladas agem como verdadeiros condensadores ele- 
ctricos. 

E” muito interessante o que João Bonnin escreveu sobre a 
insufliciencia das medidas protectoras da navegação aerea: 

« Numerosas e interessantes observações têm sido feitas 
pelos aeronautas que, tendo experimentado violentas tempestades 
em seus percursos, sentiram em um gráu qualquer os effeitos 


do raio. a 
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De todas as embarcações aereas, os balões são evidentemente 
as mais vulneraveis. E” assim que o raio tem destruido oito delles 
no decorrer dos nove ultimos annos; encontrando-se, infelizmente, 
sobre o trajecto da faisca, os esphericos fizeram explosão. 


Pelo contrario, os dirígiveis, bem que frequentemente attin- 
gidos pelo raio, não têm experimentado nenhum damno,—a se, 
dar credito comtudo á sociedade Zeppelin, muito interessada em: 
defender sua producção. E' que a armadura metallica que os con- 
stitue, gosa muito opportunamente do papel de coiraça protectora, 
sorte de gaiola de Faraday (nome do sabio que primeiro verificou 
este phenomeno) defendida contra as ondas electro-magneticas. 
Não obstante isso, o serviço central de segurança aerea, —impor- 
tante annexo do Ministerio do Ar francez,—impõe um certo nu- 
mero de condições aos constructores de aeronaves. Eis aqui 
algumas: 

Todas as partes metallicas, por menores que sejam, devem 
estar ligadas electricamente á carcassa por dois pontos, ao menos, 
escolhidos nas extremidades dos elementos em causa. Esta clau- 
sula applica-se especialmente ás valvulas do motor e á sua séde. 
Doutra parte, as canalizações de essencia devem estar, sobre todo 
seu percurso, em ligação electrica com as massas de metal conti- 
guas. Nas bordas immediatas do involucro, estas precauções são 
ainda reforçadas. Além de sua ligação individual com a armadura 
geral, todos os elementos de cobre ou de aço serão connectados 
entre si, pelo mais curto caminho, com o auxilio de conductores 
flexíveis. Emfim, quando massas conductoras podem, pela se- 
quencia dos movimentos dos dirigíveis, approximar-se ao menos 
de 15 centimetros uma da outra, é obrigatorio que ellas sejam 
ligadas entre seus dois pontos extremos. 


Como se vê, todas estas precauções têm por fim eliminar a * 
bordo todos elementos condensadores (massas metallicas pro- 
ximas mas isoladas umas das outras), afim de que nenhuma 
faisca de descarga possa jorrar. Assim, a solidariedade electrica 
total se oppõe a toda perigosa differença de potencial, no proprio 
interior da aeronave. E" o serviço technico e industrial da Aero- 
nautica que controla, quer no curso da construcção, quer no 
momento dos ensaios, as qualidades «anti-raio» da nave aerea, 

Quanto aos aviões, sua sersibilidade ás descargas atmos- 
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phericas parece participar de tres fontes de perigo annunciadas a 
proposito dos reservatorios de naphta: 


1.º Soffrem queimaduras, geralmente mais graves, quando 
o raio os fére directamente, e os toca então de preferencia em 
um ponto apresentando uma aspereza qualquer, para os deixar 
na zona opposta, igualmente em ponta. Elle entra, por exemplo, 
pela extremidade de uma aza e sae pela outra extremidade; ou 
ainda elle penetra pelo angulo do leme e se evade pela helice. 


Modelo metallico de um aeroplano servindo de conductor para uma descarga 
electrica artificial 


Pode tambem escolher como ponto de choque o capacête 
do piloto; a catastrophe é então inevitavel. Alguns aviadores têm 
tambem declarado, depois de terem passado muito perto de um 
trovão, ter sentido uma viva irradiação calorifica, como na visi- 
nhança de uma fornalha intensa. 

2.º As nuvens tempestuosas crêam, por inducção electros- 
tatica, faiscas que se estimulam entre os elementos metallicos ex- 
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teriores separados por isolantes. Até ao presente, estas jaiscas 
são verificadas inoffensivas, porque os reservatorios de essencia 
e as canalisações são metallicamente, portanto electricamente, so-. : 
lidarias. Co 
3.º Emfim, por inducção electro-magnetica, tomarem nasei- A 
mento, na agulha imantada do compasso de navegação e no. 
iman permanente do magneto, correntes susceptíveis de os de 
simantar. 

Este perigo, concebe-se, é particularmente temivdi (o) avião, . 
privado do controle de seu caminho, torna-se cégo se vôa alto. 
ou se reina cerração; aliás o magneto posto fóra de serviço tem 
como consequencia a parada do motor. Este duplo incidente. foi. 
relatado pela equipagem de um avião bi-motôr Londres-Paris, 
forçado a aportar na Picardia por occasião de uma tempestade, | 
Por uma grande felicidade, um só dos magnetos tinha sido, in- 
duzido». Y 

Pode-se tambem deduzir destes factos que se dão na nave- 
gação aerea, a possibilidade de se carregar accumuladores na 
atmosphera. Dada a facilidade de transporte por este meio para 
regiões onde a tensão electrica é muito elevada, é bem possivel 
que seja elle, de futuro, empregado para o aproveitamento da | 
electricidade atmospherica, não só para ser utilizada em terra, 
como na propria navegação aerea, quando os motores de explo- 
são forem auxiliados ou substituídos por motores electricos. 
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Conhecimentos necessarios aos que desejarem 
resolver 0 problema 


As investigações sobre a natureza da electricidade têm in- 
fluido poderosamente no progresso da physica, especiamente nos 
ultimos trinta annos, isto é, desde o começo do seculo actual, 

Ha muito tempo duas velhas theorias mantinham-se em 
permanente conflicto: a theoria dualista e a theoria unitaria da 
electricidade. 

A theoria dualista admitte uma electricidade positiva e outra 
negativa. As partículas do fluido positivo repellem-se com forças 
variando na razão inversa do quadrado de sua distancia, o que 
fazem támbem as partículas do fluido negativo, e, d'outra parte, 
as particulas do fluido positivo. Em um outro desenvolvimento 
da theoria, a attracção é considerada como sendo ligeiramente 
superior á repulsão, de sorte que offerece uma base para explicar 
a gravitação. 

Fluidos excessivamente moveis passam com grânde facili- 
dade através dos conductores. O estado electrico de um corpo é 


“determinado pela differença quantitativa dos dois fluidos electri- 


cos que contém; se contém mais fluido positivo que negativo, 
está carregado positivamente, e, se contém quantidades iguaes 
delles, não possue nenhuma carga. E desde que os fluidos não 
podem ser nem criados nem destruídos, a apparição do fluido 
positivo em um logar deve ser acompanhada da desapparição da 
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mesma quantidade em um outro logar, de sorte que a produc- 
ção da electricidade de um signal dado, deve sempre ser acompa- 
nhada da producção da mesma quantidade de electricidade de 
signal opposto. 


Segundo este conceito, cada corpo é composto de tres 
cousas: materia ordinaria, electricidade positiva e electricidade ne- 
sativa. As duas ultimas são consideradas como exercendo forças 
sobre si mesmas e uma sobre a outra, porém sob a fórma mais 
antiga nenhuma acção foi encarada entre a materia ordinaria e os 
fluidos electricos. 


Em um tempo relativamente recente, Helmholtz introduziu 


a idéa de uma attracção especifica entre a materia ordinaria e os 
fluidos electricos. Não fez isto senão com o fim de explicar o 
que se chama « electricidade de contacto », isto é, a separação de 
electricidades que se produzem quando dois metaes, digamos 
zinco e cobre, são postos em contacto, o zinco tornando-se car- 
regado positivamente e o cobre negativamente. Helmholtz suppõz 
que entre a materia ordinaria e os fluidos electricos se exercem 
forças que variam para as differentes especies de materia, a attrac- 
ção do zinco para a electricidade positiva sendo maior que a do 
cobre, de sorte que se estes metaes são postos em contacto, o 
zinco priva o cobre de uma certa quantidade de sua electricidade 
positiva. 

A theoria dualista é affectada de uma certa imprecisão que 
pode ser illustrada pelo exame de um corpo não electuizado. Tudo 
o que a theoria dualista nos diz sobre um tal corpo é que elle 
contém quantidades iguaes dos dois fluidos. Ella não nos dá 
nenhuma informação sobre a quantidade de cada um desses flui- 
dos, implica somente que, se quantidades iguaes dos dois fluídos 
estão reunidos em um corpo, este não soffrerá nenhuma mu- 
dança, porque quantidades iguaes dos dois fluidos se neutra- 
lizam completamente. Concebendo-se estes fluidos como sendo 
um tanto mais materiaes que os symbolos mathematicos =- 
(mais) e — (menos), cahimos em difficuldades. Se os encara- 
mos, por exemplo, como fluidos physicos, somos obrigados à 
suppôr que a mistura dos dois fluidos nas proporções iguaes 
é uma cousa de tal modo desprovida de propriedades physicas 
que sua existencia não tem podido nunca ser revelada. 
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À outra theoria, a theoria unitaria de Benjamin Franklin, não está ; 
sujeita a esta objecção. Segundo esta concepção, não ha senão 
um só fluido electrico, o iluido positivo; o papel do outro fluido é 
assumido pela materia ordinaria, cujas particulas são consideradas 
como se repellindo mutuamente e attrahindo o fluido positivo, 
exactamente como fazem as particulas do fluido negativo segundo 
a theoria dualista. A materia não electrizada é considerada como 
sendo associada com uma quantidade de fluido electrico tal que 
a attracção da materia, se exercendo sobre uma porção do flui- 
do electrico que se encontra fóra della, é exactamente sufficiente 
para contrabalançar a repulsão exercida sobre o mesmo fluido, 
pelo fluido electrico associado com a materia. Segundo esta con- 
cepção, se a quantidade de materia em um corpo é conhecida, 
a quantidade de fluido electrico é determinada ao mesmo tempo, 
Os serviços que as theorias dos fluidos têm dado á ele- 
ctricidade são independentes da noção de um fluido dotado de 
certas propriedades physicas. Os fluidos eram ficções mathema- 
“ticas, cestinadas somente a fornecer um supporte especial ás 
attracções e repulsões que se manifestam entre corpos electriza- 
dos, e serviram de meios pelos quaes o esplendido desenvolvi- 
mento mathematico da theoria das forças, variando na razão in- 
versa do quadrado da distancia, —theoria engendrada para a des- 
coberta da gravitação — podia ser applicada aos phenomenos 
electricos. q 
Tambem, por muito teripo, desde que nos limitamos a 
questões que implicam somente a lei das forças se manifestando 
entre corpos electrizados e a producção simultanea de quanti- 
dades iguaes de electricidade positiva e de electricidade negativa, 
as duas theorias devem dar os mesmos resultados, e não ha 
nada que possa nos permittir de escolher entre as duas. Os 
physicos e os mathematicos que têm contribuido mais para o de- 
senvolvimento das «theorias dos fluidos », limitaram-se a ques- 
tões deste genero, e têm aperfeiçoado e idealizado a concepção 
destes fluidos a um gráu tal, que toda a allusão a suas pro- 
priedades physicas era considerada como deslocada. Não foi 
senão quando levamos nossas investigações sobre phenomenos 
implicando as propriedades physicas do fluido, que nos foi per- 
mittido esperar poder fazer uma escolha entre as duas theorias 
rivaes. Tomemos um caso que se apresente efectivamente. 
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Tem-nos sido possivel medir massas que, nos gazes de baixa 
pressão, estão associadas com cargas dadas de electricidade, e 
tem-se encontrado que uma massa associada com uma carga pô- 
sitiva é infinitamente maior do que a massa associada com uma 
carga negativa. E' esta differença que devemos esperar encontrar, 
segundo a theoria unitaria de Franklin, se somente é modificada, 
fazendo corresponder o fluido electrico com a electricidade negativa, 
em logar da electricidade positiva, emquanto não temos nenhuma. 
razão de prevêr uma tão grande differença, adoptando a theoria 
dualista. Estou certo de que nos impressionaremos com a semelhan-. 
ça que existe entre certas concepções que somos obrigados a accei-. 
tar depois dos resultados obtidos pelos mais recentes estudos, e 
as enunciadas por Franklin, quando essas cogitações estavam ain-. 
da em estado rudimentar. E 
Este resumo das duas theorias, que se encontra na obra de 
]. J. Thomson (1) «Electricidade e materias, deve ser conhecido 


(1) José João Thomson, membro da Sociedade Real de Londres, pro- 
fessor de physica experimental na Universidade de Cambridge. Collocado 
desde o principio de sua vida scientifica na atmosphera tão suave, tão propi- 
cia ao trabalho e á reflexão, da Universidade de Cambridge, no quadro mara- 
vilhoso dos jardins, dos parques dos velhos collegios como o de Trindade, do 
qual é hoje o mestre veneravel—onde teve por mestres Stokes, Guilherme 
Thomson, Maxwell e Lord Rayleigh—José João Thomson nunca deixou sua 
Universidade. Foi chamado muito jovem para professar a Physica na cadeira 
de Maxwell e a succeder a Rayleigh na direcção do Laboratorio Cavendish 
onde acaba de o substituir o mais notavel de seus discipulos, senhor Ernesto 
Rutherford. Graças a J. J. Thomson, a Escola de Cambridge não cessou de 
levar uma contribuição incomparavel aos progressos da physica moderna. Os 
trabalhos sobre a separação em isotopos do chloro, do néon e da maior parte 
dos elementos chimicos, por um methodo devido ao proprio Thomson, mani- 
festam uma vitalidade crescente. O poder excepcional de um Rutherford asse- 
gura-lhe o prolongamento por longos annos. 

Muito jovem, aos 23 annos, Thomson inaugurava sua producção scien- 
tifica por um golpe de mestre, a descoberta da inercia electromagnetica 
deduzida das theorias de Maxwell; elle emittiu a affirmação, confirmada | 
depois de multiplas maneiras, que a electrização de um corpo basta para lhe 
dar massa ou para augmentar a que elie possuia já. 

Não citarei aqui senão as cousas essenciaes: a descoberta experimental 
do electron negativo ou corpusculo cathodico, constituinte commum de todos 
Os atomos, verdadeiro granulo de electricidade, sempre identico a si mesmo 
qualquer que seja sua origem, e 200 vezes mais leve que o menor de todos 
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antes de se estudar as novas theorias da constituição dos ato- 
mos, que tantas modificações têm soffrido nestes ultimos tempos, 
pela preponderancia que tem nelles a electricidade. 


* a * 


À theoria dos atomos tem passado por varias phases, ora 
sendo acceita com enthusiasmo, ora sendo combatida com vigor. 
Presentemente ella se encontra em um periodo de renovação, 
conforme magistralmente explica Georges Urbain: 

O atomismo actual creou modelos de atomos com electrons 
e centros positivos. A escola moderna, generalizando a noção de 
atomo, attribuiu á electricidade uma estructura corpuscular, As leis 
de Faraday, interpretadas por Arrhenius, são o ponto de partida 
desta idéa nova. Segundo estas leis, os ionios monovalentes tra- 
zem sempre a mesma quantidade de electricidade. Si se passa do 
ionio-gramma simples ao atomo carregado que exige a hypothese 
atomica, pode-se affirmar que esta carga é a menor quantidade 
de electricidade que seja util conceber. A carga de um ionio ato- 
mico monovalente torna-se desta maneira o atomo de electrici- 
dade. 

Nos phenomenos de electrolyse, os atomos de electricidade 
eos atomos de materia estão associados; assim, póde-se 
distinguir a materia de 'sua carga electrica. Mas não succede o 
mesmo nos phenomenos que a empôla de Crookes nos permitte 
observar. Com eifeito, os raios cathodicos offerecem o especta- 
culo de um bombardeio no qual os atomos de electricidade nega- 


os atomos, o de hydrogenio; --o estudo dos raios positivos, que devia terminar 
por um methodo novo de analyse chimica, mais penetrante que todos os 
outros, pois que é capaz de separar isotopos, atomos de massas differentes, 
mas de propriedade chimicas ou espectroscopicas tão iguaes que nenhum outro 
processo tem permittido até aqui de os differenciar;—o estudo do mysterio da 
descarga disruptiva, sobre o qual se exerce ainda hoje o esforço do sabio que, 
em uma Memoria recente, penetra o mechanismo das estratificações da colum- 
na positiva na descarga através dos gazes;—emfim o estudo da estructura dos 
atomos de que Thomson foi o primeiro a fornecer um modelo. 

; Não ha quasi nenhum capitulo do desenvolvimento recente da Physica 
ao qual José Thomson não tenha trazido uma contribuição, sempre 
marcada de um caracter muito pessoal e muito particular. — (PAULO LAN- 
GEVIN). 
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tiva, sem nenhum supporte necessario atomico e material, são os 
projectis. São os electrons. 


O electron, atomo de electricidade negativa, não está, pois, 


“associado a nenhuma massa comparavel á de um atomo material. 


Ha, entretanto, uma massa. Sua origem é electro-magnetica, e esta 
massa é, em repouso, cerca de 1.800 vezes mais fraca que a dos 
atomos materiaes mais leves, isto é, dos atomos de hydrogenio, 


E' na irradiação cathodica que a existencia do electron se 
manifesta da maneira mais simples, porém elle intervem em gran- 
de numero de phenomenos, entre os quaes se deve tirar, a prin- 
cipio, a conductibilidade electrica dos metaes, a irradiação dos 
corpos radioactivos e o effeito photo-electrico. Todos estes phe- 


. A, € 
momenos permittem encontrar a relação —— da carga do electron 


m 
em sua massa. À existencia dos electrons justifica-se ainda pela 
rarefacção da luz, pela incandescencia dos corpos solidos sob a 


influencia do calor, etc. 

(0) electroy, cuja massa é de ordem electro-magnetica, pode 
ser considerado como um centro de convergencia de linhas de 
força electricas. Se é supposto fixo, estas linhas de força são re- 
ctilineas e symetricamente repartidas no espaço. Si se move, a 
repartição destas linhas de força depende, conforme as exigencias 
da theoria da relatividade, da posição do observador, supposto 
fixo, em relação á direcção do movimento. 

Conhece-se, com o electron, a electricidade negativa livre da 
materia, mas não se conhece a electricidade positiva senão asso- 
ciada á materia. A menor quantidade de electricidade positiva 
cuja carga é igual—e de signal contrario—a do electron, é a de 
um ionio hydrogenio. Mesmo nos tubos de Crookes, as cargas 


positivas são associadas a atomos materiaes de todas as sortes. Os 
, 


projectis positivos, cujo affluxo constitue os raios canaliza” 


dos, ou raios positivos, são ionios. Resulta dahi que a relação 
“a de sua carga para sua massa é muito menor que no caso dos 
raios cathodicos. De outra parte, a massa das particulas positivas 
sendo maior que a dos electrons, a velocidade de que são anima- 
das sob a influencia de uma mesma differença de potencial entre 
os electrodos, deve ser, no tubo de Crookes, inferior a das cargas 
negativas. 


Os raios positivos não se apresentam de uma maneira tão 
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simples quanto os raios negativos (cathodicos). Succede isso: 
1.º, porque um mesmo atomo não leva sempre a mesma carga; 
2.º, porque, depois de um percurso mais ou menos longo, sua 
carga póde ser neutralizada pela captura de um electron; 3.9, 
porque um atomo neutralizado pode perder um ou alguns ele- 
ctrons; 4.º, porque grupos de atomos podem gosar o papel de 
ionios complexos. 

f A irradiação das substancias radioactivas não ' differe essen- 
cialmente da do tubo de Crookes. Os raios béta são identicos 
aos raios cathodicos, sendo a velocidade dos primeiros mais 
fraca. Os raios alpha são analogos aos raios canaes, no sentido 
que são positivos, porém a constancia da massa dos projectis 
alpha mostra que uma só especie de atomos—os de helio--inter- 
vém em sua constituição. 

Segundo o valor ;; da carga relativa á massa das partículas 
alpha, podia-se suppôr ou que se tratava de moleculas de hydro- 
genio, ou de atomos de um elemento do peso atomico 2 e levan- 
do uma só carga elementar. Esta opinião tem prevalecido porque 
o helio, engendikdo pelos corpos radioactivos, provém da neutra- 
lisação das particulas alpha. 

A discontinuidade da irradiação alpha tem podido ser posta 
em evidencia impondo a esta irradiação percorrer um espaço su- 
persaturado de vapor d'agua. Cada raio, em taes circumstancias, 
determina, seguindo sua trajectoria, um arrastamento de góôttinhas 
d'agua. Observam-se assim linhas visiveis, divergentes a partir do 
ponto de emissão constituido por uma substancia radioactiva tal 
como o radio ou o polonio. Taes linhas são rectas. Terminam, ás 
vezes, por ganchos que têm sido interpretados como resaltos dos 
projectis alpha, 

As particulas beta, cuja energia é menor que a das partículas 
alpha, dão, nas mesmas condições, figuras muito diffusas, onde 
se pode todavia distinguir trajectorias sempre menos regulares 
que no caso precedente. 

Pelo exposto, conclue-se que as manifestações da radioacti- 
vidade têm uma origem estrictamente atomica, e que põem em 
evidencia a explosão espontanea dos atomos dos corpos radio- 
activos. As particulas alpha e béta, residuos do atomo primitivo, 
lançadas com velocidades consideraveis, devem verosimilmente 
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preexistir na constituição do atomo. Este compôr-se-ia então: 
de uma parte, de electrons, e, de outra parte, de cargas positivas 
associadas a massas materiaes. 
Porém, segundo a theoria: da relatividade, a massa é varia- E 
vel visto que depende da velocidade. Não succede o mesmo com y 
as cargas que, sendo invariantes da materia, permittem sós de a 
definir com todo o rigôr desejavel. : 
Segundo esta maneira de vêr, a materia compóôr-se-ia estri- 
ctamente de cárgas electricas, isto é, de atomos de electricidade 
positivos e negativos. As massas devem ser consideradas subsi- E 
diariamente como um attributo das cargas, e seriam, em conse- EO 
quencia, de origem electro-magnetica nos dois casos. A massa do (RE 
atomo de electricidade positiva identificar-se-ia com a do hy- Shy 
drogenio. A da electricidade negativa, constituinte mais movel, » 
seria 1.800 vezes mais fraca (em repouso). à 


ss 


Identificadas a materia e a electricidade, ainda como diz 
Georges Urbain, chegamos ao resultado de que o atomo de electri- 
cidade positiva é um constituinte universal da materia, transpor- 
tando-nos á antiga hypothese de Prout, segundo a qual os dife 
rentes atomos dos elementos chimicos resultariam de condensa- 
ções do atomo de hydrogenio. Segundo esta hypothese, todo 
peso atomico deveria ser um multiplo do do hydrogenio. “ 

Esta hypothese, abandonada por muito tempo, voltou á or- 
dem do dia, graças ás doutrinas electronicas novas. 

A doutrina dos electrons não saberá ser coherente desde b 
que se não admitta a da relatividade, que exige a variabilidade das % 
massas. De outra parte, desde que a massa dos electrons póde 
somente ser desprezáda no que concerne ás cargas positivas ele- 
mentares, estas ultimas podem — ao menos a titulo approxima-. 
tivo—ser tomadas em consideração. Desde então, se os pesos ato- : 
micos se afastam muito de multiplos do do hydrogenio, é que nas : 4 
condensações atomicas, a massa não obedece a uma lei rigorosa de | 
additamento. Vê-se que as doutrinas novas atacam de dois lados 
ao mesmo tempo a antiga doutrina da conservação absoluta das- 
massas, Tornou-se impossivel, por pouco que se attribua algum 
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valor ás novas maneiras de vêr, imputar a este principio a ge- 
neralidade que lhe não era contestada ainda ha alguns annos, 
Deve ser restricto, de uma parte, aos phenomenos mechanicos, 
nos quaes fracas velocidades somente têm de intervir; de outra 
parte, ás reacções chimicas, ás quaes se limitava a chimica de 
hontem. 

Desprezando-se a variabilidade possivel das massas, basta 
recorrer aos resultados de Aston para admittir a renascença da lei 
de Prout. 

Aston achou que os elementos chimicos que se apresentam 
como < simples » têm pesos atomicos que se exprimem por nu- 
meros inteiros no systema O=16. Os isotopos dos elementos 
chimicos « complexos » obedecem á mesma lei. As medidas das 
massas, feitas por Aston, são exactas a perto do millesimo, o 
que é uma precisão mais do que SARA para que a lei seia 
tomada em consideração» 

Si a lei de Aston se verificasse no systema H=1, em io- 
gar de se verificar no systema O= 16, a lei Prout seria rigoro- 
samente valida, e ninguem poderia duvidar que um atomo qualquer 
não fosse uma condensação do atomo de hydrogenio. Este se- 
ria o Proton, desde então constituinte universal e indiscutivel 
da materia. Porém, como tal não é o caso, o reconhecimento 
universal do proton tem sido retardado por pequenas formali- 
dades. E' preciso, com eifeito, no systema O = 16, supprimir á 
massa do atomo do hydrogenio, H = 1,008, sua pequena decimal. 
Esta amputação poderia parecer ligeira e ninguem hesitaria a se 
resolver a isso, se a decimal em questão fosse da ordem dos 
erros possiveis de experiencia. Mas o erro possivel é dez ve- 
zes menor. A difficuldade não póde ser vencida senão fazendo 
intervir alguma subtileza theorica. Segundo Einstein, a massa não 
seria senão um dos aspectos da energia. Basta, pois, que a asso- 
ciação dos protons em um atomo desprenda uma suificiente. 
quantidade de energia para que sua massa diminta em conse- 
quencia, A decimal dc peso atomico do hydrogenio faz approxi- 
mativamente os dispendios deste desprendimento. Ella representa, 
relacionada ao atomo-gramma de hydrogenio, a energia de ligação 
dos protons no mesmo atomo. 


E” assim que, no atomo de helio (He — 4) existiriam 4 pro- 
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tons, isto é, 4 atomos de electricidade positiva. No atomo de 0xy- 
genio (O = 16) existiriam 16, etc. Os pesos atomicos dos elemen- 
tos complexos devem sómente apresentar decimaes; estes elemen- 
tos admittindo isotopos associados. Dos elementos « complexos », 
podendo encerrar seus diferentes isotopos em proporções 
quaesquer, resulta quer os decimaes de seus pesos atomi- 
cos podem tambem ser quaesquer. 

- Os phenomenos da radioactividade que nos dão informações 
mais immediatas sobre a constituição dos atomos, não confirmam 
directamente a theoria dos protons. A confirmação seria directa 
se existisse uma irradiação radioactiva positiva de ionios de hy- 
drogenio. Ora, uma irradiação espontanea nunca foi observada, e 
a unica irradiação radioactiva positiva conhecida é formada de 
atomos de helio, Se, pois, o proton é um constituinte universal 
da materia, é preciso, para interpretar a natureza especial da irra- 
diação positiva dos corpos radioactivos, admittir que os protons 
têm uma tendencia particular para se associar quatro por quatro, 
afim de formar atomos de helio, quer estes preexistam no atomo 
radioactivo, quer elles se formem no momento de sua desintegra- 
ção. Parecia, pois, que, fóra do tubo de Crookes, o qual pode ser 
a séde de todas as irradiações positivas possiveis, nenhuma irra- 
diação positiva outra, que a do helio, podia ser observada. 


Os raios positivos do tubo de Crookes differem aliás pro- 
fundamente, quanto á sua origem, dos raios alpha dos “corpos 
radioactivos. Não provêm de uma desintegração atomica, porém 
somente de uma ionisação que não põe em jogo senão fracas 
quantidades de energia. Rutherford pensou que se chegasse a» 
bombardear certos atomos por projectis dotados de uma energia 
cinetica suficiente, seria possivel deslocar estes atomos, e pôr em 
evidencia seus constituintes, em particular os protons. Estes de- 
viam ser transformados deste modo em ionios positivos, livres; 
e adquirir, sob o impulso recebido, velocidades consideraveis, 
permittindo-lhê percorrer grandes espaços. Uma tal irradiação ra- 
dioactiva artificial, caracterizada por um percurso muito grande; 
devia poder ser posta em evidencia, sem erro possivel, com o au- 
xilio de ecrans de sulfureto de zinco, cujas scintillações permit- 
tem descobrir projectis atomicos muito absorviveis. 

Os projectis alpha sómente são dotados de uma energia suffi- 
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ciente para deslocar um edifício atomico. Mas estes projectís são 
tão pequenos que podem atravessar um grande numero de ato- 
mos sem arriscar de chocar seu proprio nucleo positivo central. 
Um atomo pode ser, guardadas todas as proporções, assimilado 
a um systemaã planetario. Supponhamos, pois, que o systema 
solar seja bombardeado de muito longe por projectis do tamanho 
da lua. Taes projectis poderiam atravessar o systema solar sem 


- encontrar quem quer que seja que se opponha á sua passagem. 


As probabilidades que teriam de encontrar o sol, seriam fracas, 
As que um projectil a;pha tem de encontrar o nucleo positivo de 
um atomo, são ainda mais fracas, porque, no atomo, o nucleo 
central é relativamente muito pequeno, emquanto no systema pla- 
netario, o sol central é relativamente muito grande. 


Rutherford estudou, a principio, o effeito da irradiação alpha 
procedente do radio C sobre o gaz hydrogenio. O percurso dos 
projectis era determinado pela distancia na qual um ecran de sul- 
fureto de zinco cessava de scintillar. Duas sortes de percursos 
poderam ser observados nitidamente: o relativamente curto que 
correspondia aos proprios projectis alpha, e o muito mais longo 
que correspondia a projectis muito mais raros e muito mais leves. 
Segundo o desvio que soffreram estes ultimos no duplo campo 
electrico e magnetico, foi estabelecido que levavam uma só carga, 
e que sua massa era a do atomo de hydrogenio. A mesma irra- 
diação de hydrogenio toi observada fazendo atravessar os raios 
alpha, não mais uma certa espessura de hydrogenio gazoso, 
porém parafina, composto rico em hydrogenio. O facto que o hy- 
drogenio está combinado na parafina não tem influencia sensível 
sobre o phenomeno, parecendo que a energia empregada nas 
collisões de atomos é incomparavelmente maior que a energia 
necessaria para deslocar combinações chímicas. 


E” preciso cerca de 100.000 projectis a/pha, encontrando 
10.000 atomos de khydrogenio sobre um percurso de lcem, para 
que um só projectil de hydrogenio tenha nascimento. Um tal re- 
sultado não é possivel senão se, no momento do choque, a dis- 
tancia que separa os centros das duas particulas é de 3,5. 10 cm, 
Este comprimento é quasi o diametro da partícula alpha, em con- 
sequencia o diametro do nucleo positivo do hydrogenio deve ser, 
por assim dizer, pontual. Ora, a particula alpha é pouco mais 
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ou menos, das dimensões do electron, de sorte que este (que 
1.800 vezes mais leve que o nucleo posifivo do hydrogenio), 
incomparavelmente mais volumoso. 


Estes resultados parecem revelar a estructura discontinua 
da materia. 


Nos casos dos corpos radioactivos, a desintegração dos 
atomos é um phenomeno espontaneo do qual nenhuma influen- 
cia póde modificar o curso. Nos outros casos é um phenomeno 
provocado. Rutherford foi o primeiro que realizou o velho pro- 
blema da transmutação artificial dos elementos. 

Tem-se admittido que os centros positivos dos atomos 
se compõem de ionios H e de ionios He, e, admittindo-se que 
os atomos de helio são formados de 4 atomos de hydrogenio, 
deve-se concluir que o proton é um constituinte universal da ma- 
teria, conforme conclue Urbain. 

As experiencias de Rutherford generalizaram a noção de 
radioactividade, tendo elle verificado a desintegração atomica es- 
pontanea nos casos dos elementos radioactivos, e a desintegração 


provocada para aquelles outros elementos cujos pesos atomicos 
não são multiplos de quatro. 


A e 
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O electron é considerado, pois, como um constituinte uni- 
versal da materia, segundo se encontra demonstrado. 
Dá-se este nome ás particulas electrizadas negativamente, 
animadas de grande velocidade que formam os raios cathodicos: 
Admitte-se que a carga do electron é igual á carga elemen- 
tar e=— 1,59.10"2 u.é.m., deduzindo-se para o valor de sua massa 
= ==0,910-7. A massa de um electron é muito 
pequena em relação a de um atomo de hydrogenio, e, natural- 
mente, em relação a de um atomo de um outro elemento. Sua 
massa apparente m, para a qual a experiencia fornece o valor 


Dom Ros ; 2€e2 
0,9.107, é igual a sua massa electro-magnetica mu = 35 


Os electrons podem ser obtidos em phenomenos muito 
variados e suas propriedades são sempre as mesmas, quer se 
considere os raios cathodicos produzidos a partir de um gaz 
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qualquer, os electrons extrahidos de um metal pela acção do ca- 
lor ou de uma irradiação electro-magnetica, ou ainda os raios 
béta provenientes das substancias radioactivas. 


Segundo se admitte modernamente, um atomo qualquer 
compõe-se de um nucleo central carregado positivamente, ao re- 
dor do qual gravitam um certo numero de electrons como os 
planetas: gravitam em redor do sol. O atomo inteiro deve ser 
neutro: se elle comporta N electrons, levando cada um a cárga 
--e, a carga positiva do nucleo é + Ne. E” a constituição do 
nucleo que define a natureza chimica dos elementos: se o atomo 
vem a perder um dos electrons que gravitam ao redor do nucleo 
torna-se ionio positivo, de carga + e; porém pode captar de novo 
um electron, e reconstituir o ato- 
mo primitivo, sem modificação 
chimica. Interpreta-se do mesmo 
modo a formação dos ionios ne- 
gativos pela fixação de electrons 
supplementares sobre atomos 
neutros. 


Em summa, a electricidade 
positiva confunde-se com a ma- 
teria, emquanto a electricidade 
Trajectorias dos raios alpha negativa tem uma existencia pro. 


pria, desde que os electrons não têm supporte material. Um corpo 
material qualquer é formado de atomos neutros; é carregado po- 
sitivamente quando tem perdido electrons, negativamente quando 
tem fixado electrons supplementares; o transporte da electricidade 
negativa de um corpo A para um corpo B explica-se pela pas- 
sagem de um certo numero de electrons de A a B; o transporte 
da electricidade positiva de A a B pela passagem de um certo 
numero de electrons de B a A. Como o numero de electróns que 
passam de um corpo a outro é sempre um numero inteiro, a 
carga de um corpo é sempre igual a um numero inteiro de vezes 
a carga do electron. 


“++ 


Uma nova concepção foi proposta para o electron. Deixava 
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elle de ser uma pequena particula de electricidade ou de materia, 
capaz de se deslocar no interior do atomo; seguindo certas orbi- 
tas descriptas com uma-velocidade fraca, comparada com a da luz, 
para ser representada por um pequeno annel conduzindo uma 
carga negativa. Este annel conserva-se em rotação perpetua com 
uma velocidade peripherica da mesma ordem de grandeza da luz. 


Segundo Lewis, esta hypothese é analoga a das "gorrentes 
particulares de Ampêre, que se encontra na theoria do magnetismo 
e, por consequencia, o modelo electronico proposto deve ter 
propriedades magneticas : tambem Parsons propôz, nesta theoria, 
substituir-se a palavra electron pela palavra « magneton >. 


O termo magneton foi empregado por Weiss, em 1911. A 
theoria electronica do paramagnetismo conduz, pela susceptibili- 
dade, a uma expressão segundo a qual esta quantidade é propor- 


, 2 ; 
cional ale, M sendo o momento magnetico de uma molecula 
e T sua temperatura absoluta. 


Weiss observou, no caso do magnetite, que em uma certa 
região de temperatura, a curva das susceptibilidades em funcção 
das inversas das temperaturas não era uma recta passando pela 
origem, mas era constituida por uma serie de linhas separa- 
das por differenças definidas no valor da susceptibilidade, Weiss 
attribuiu este facto a uma brusca variação do momento magnetico 
M e mostrou que os diversos valores eram todos multiplos de 
uma certa quantidade a qual elle deu o mome de magneton. 


Z 


A grandeza (isto é, o momento) do magneton é a mesma 
que a produzida por um electron girando com uma frequencia 
de cerca de 10!! por segundo, sobre uma orbita circular de raio 
10º centimetro. 


No case do annel de Parsons, o raio é cerca de 1,5x<107ºcm., 
isto é, um pouco menos que o diametro de um atomo. A estru- 
ctura do atomo proposto por Parsons é a seguinte: A carga po- 
sitiva que deve estar presente no atomo neutro para equilibrar 
as cargas negativas é uma esphera de electrização positiva unifor- 
me, possuindo um volume proporcional ao numero dos electrons 
que ella encerra, isto é, que a distribuição da electricidade posi- 
tiva é analoga á estructura proposta por J. J. Thomson. 


Z 


Esta esphera é supposta ter às propriedades de um solido 
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elastico e é cercada por uma atmosphera igualmente elastica, 
porém de muito fraca densidade electrica. 

Sendo dada esta estructura, Parsons mostra que um grupo 
de oito electrons deve estar disposto symetricamente ao redor da 
esphera para lhe dar uma configuração estavel; mesmo si os ato- 
mos têm mais de oito electrons, é preciso uma distribuição ana- 
loga. Esta disposição lembra a theoria da valencia de Abegg — 
Bodlander, segundo a qual o numero natural das valencias é oito, 
embora todas não sejam effectivas em relação ao atomo. Para 
explicar a existencia de longos periodos na classificação periodica 
e as propriedades de 
certos elementos que 
“ella encerra, é neces- 
sário suppôr uma cer- 
ta tendencia á forma- 
ção de agrupamentos 
por oito electrons. 

Partindo desta hy- 
pothese, Parsons dis- 
cute a attracção ma- 
gnetica de dois dos 
taes magnetons, sua 
tendencia a formar um 
grupo de oito, o effeito 
de valencia residual e 

Trajectoria de um raio béta a polarisação electrica 
de um magneton do typo proposto. Calculando approximativamente 
o calor de dissociação do hydrogenio, elle obtem 135.000 calorias 
por molecula-gramma. O valor de Langmuir é da ordem de 80.000. 

Conforme ainda diz Lewis, uma das grandes vantagens do 
magneton de Parsons é que elle fornece uma base theorica á hy- 
pothese de Bohr, que um electron descrevendo uma orbita esta- 
vel não emitte radiação. Um electron animado deste movimento 
soffre uma acceleração para o centro e por consequencia, segun- 
do a theoria classica electro-magnetica, deve irradiar de uma 
maneira constante, sua orbita tornando-se menor até que attinja 
o centro do atomo. Sabe-se tambem, segundo a theoria classica, 
que quanto mais o mundo de electrons é grande, tanto menos 
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o annel irradia. O annel magneton de Persons é equivalente a 
uma serie continua de cargas, e, por consequencia, qualquer que 
seja sua velocidade de rotação, não irradiará. Isto confirma a idéa 
de Bohr da ausencia de irradiação de um electron sobre uma 
orbita. De outra parte, a theoria de Parsons tem o grave incon- 
veniente de conduzir a admittir uma esphera uniforme de electri- 
cidade positiva, o que é impossivel segundo as experiencias de 
Rutherford sobre o grande angulo de diffusão dos raios alpha, 
De mais este systema não é estavel. 


*** 


Diz J.J. Thomson que «o electron é um dos tijolos com 
os quaes são construidos os atomos ». 

Estudando a estructura do atomo, verifica-se ser evidente 
que elle deve conter uma quantidade de electricidade positiva 
igual á somma das cargas dos electrons, visto que o atomo é 
electricamente neutro. Não sabemos senão pouca coisa sobre a 
electricidade positiva: a hypothese mais simples é que ella está 
repartida uniformemente sobre uma esphera no interior da qual 
os electrons estão distribuidos. Esta esphera attrae os corpuscu- 
los para o centro, emquanto sua repulsão mutua tende a afasta- 
los, de sorte que o atomo está em equilibrio interno quando as 
repulsões equilibram as attracções. 

J. J. Thomson procurou saber como se repartiam os electrons 
no interior da esphera quando seu numero augmenta. O problema 
torna-se com rapidez muito complicado mathematicamente, si se 
considera a repartição no espaço de tres dimensões. 

Um caso mais simples a tratar é o da repartição em um 
plano passando pelo centro do atomo. Ainda que incompletos, os 
resultados encontrados por J. J. Thomson são sufficientes para 
indicar a solução geral do problema: se o systema contém um 
electron, este se collocará evidentemente no centro do systema. 
Se existem dois electrons, elles se disporão sobre dois pontos 
A e B situados sobre uma recta passando pelo centro O da es- 
phera, e taes que OA =— OB—+. Tres electrons dispôr-se-ão 
nos tres vertices de um angu equilateral de lado igual ao raio. 
Quatro electrons não podem estar em equilibrio em um plano. 
Se considerarmos por um instante a distribuição no espaço, os 
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electrons dispôr-se-ão no vertice de um tetraedro de lados iguaes 
ao raio da esphera e cujo centro de gravidade está no centro da 
esphera. Cinco electrons podem estar em equilibrio em um plano: 
collocam-se nos vertices de um pentagono regular. Seis electrons 
não se collocarão de maneira a formar um exágono regular: um 
delles irá se collocar no centro e os cinco outros se repartirão 
nos vertices de um pentágono regular. Será o que se chama um 
systema de dois anneis. Onze electrons darão ainda um polygono 
regular de nove lados e 
um systema central for- 
mado de dois electrons. 

Continuando a au 
gmentar o numero dos ele- 
ctrons, vê-se que o sys- 
tema duplo torna-se ins- 
tavel e é necessario ad- 
mittir um systema triplo. 
Este produz-se quando o 
numero dos electrons va- 
ria de 17 a 32. Em se- 
guida apparece um sys- 
tema quadruplo. Pode-se 
assim pouco a pouco 
chegar á constituição de 


atomos de peso atomico 
Trajectorias de raios gamma elevado. 


Feixe de raios X 


Lewis, referinto esta estructura do atomo, segundo J. J. 
Thomson, diz que o raciocinio é puramente mathematico, porém 
que se póde verificar experimentalmente suas conclusões por 
uma elegantissima experiencia devida a Mayer. Este substitue os 
electrons por pequenas agulhas imantadas, collocadas sobre ro- 
lhas postas a fluctuar em uma cuba d'agua. A esphera de electri- 
cidade positiva é substituida por um largo iman suspenso acima 
d'agua, seu pólo norte dirigido para baixo, se os pólos sul das 
agulhas imantadas estão dirigidos para cima. Ajuntando as 
equipagens imantadas uma a uma, a configuração de equilibrio 
estabelece-se de um modo muito vizinho do previsto pelo calculo. 
De 1 a 5 pequenos imans, o annel unico é estavel; para 6 imans, 


(yo do do 6 pc o a 
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um d'elles vem ao centro, os 5 outros se repartem igualmente 
ao redor delle, etc. 


** K 
1 


Nicholson emunciou uma theoria que differe da de J. J. 
Thomson, no que concerne á distribuição da carga positiva, 
porquanto, para este, o atomo é constituido por electrons em 
uma esphera de electricidade positiva. Nicholson, porém, suppõe 
que a electricidade positiva existe, como a electricidade negativa, 
concentrada em certas regiões onde ella tem uma densidade. ni 
uniforme. Estes « grãos » de electricidade positiva têm um pequeno 
raio comparado ao dos electrons. Ao mesmo tempo estes 
corpusculos positivos são considerados como constituindo quasi 
inteiramente a massa do atomo. Por consequencia, a estructura 
deste é planetaria. 

«Em um atomo complexo, composto de systemas mais 
simples, a disposição das cargas positivas é semelhante a dos 
electrons que gravitam ao redor d'ellas, e não é impossivel que 
muitas d'estas cargas positivas estejam em revolução. Não são 
todas das mesmas dimensões, se bem que as differenças sejam 
fracas. Sua massa é tão grande que uma perturbação exterior 
que expulsasse uma dellas do systema total, arrancaria ao mesmo 
tempo um grande numero de electrons contiguos, de sórte que j 
é impossivel isolar uma carga positiva » 

Segundo Wood, esta maneira de vêr concorda com as 
experiencias tentadas para isolar a unidade positiva, da qual 
se tem de outra parte a prova indirecta da existencia. 

Para representar os diversos atomos, Nicholson foi conduzido 
a admittir a existencia de 3 prototypos: o hydrogenio e dois 
elementos hypotheticos, o « nebúlio > e o « protofluor >». O atomo 
de hydrogenio possuiria 3 electrons, o nebúlio 4 e o protofluor 
5. Elle identifica o elemento contendo 2 electrons com o coronio, 
corpo que se observa na corôa solar, porém não se serve delle 
para construir o modelo dos outros atomos. 

Nicholson calculou os principaes raios espectraes do 
elemento hypothetico molecular, que elle considera como formado 
de 4 electrons, gravitando ao redor de um nucleo positivo de carga 
4e. O conjuncto é neutro. Se um electron desapparece, os 3 
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outros se repartem symetricamente sobre uma nova orbita e o 
conjunto seria carregado electricamente. Assim o atomo poderia 
adquirir uma carga negativa ou positiva por acquisição ou perda 
“de electrons. Segundo Nicholson os atomos positivos, negativos 
ou neutros dão nascimento a raios espectraes differentes. Elle 
encontrou que o espectro dos raios de certos nebulosos— Orion 
em particular—que se tinha attribuido a elementos desconhecidos, 
podia, salvo por duas raias, ser interpretado quantitativamente 
pelas vibrações do systema atomico, electrizado ou não, que elle 
chamou nebúlio. 

. 


=. + 


Para Rutherford, o atomo é composto de uma carga central 
concentrada em um nucleo, cercada «de uma <atmosphera? de 
electrons em rotação seguindo certas orbitas. Praticamente, toda 
massa de atomo é attribuida ao nucleo central. O numero dos 
electrons da <satmosphera ? não é muito grande. As dimensões 
do nucleo são muito menores que as do atomo inteiro. Rutherford 
estima o diametro do nucleo em 10-!cm, o do atomo sendo 
da ordem de 107º. O nucleo possue sem duvida uma estructura 
sobre a qual, entretanto, nada se sabe. Deve encerrár um grande 
numero de electrons, fortemente ligados entre elles, salvo no caso 
dos corpos radioactivos que podem perder estes electrons sob a 
fórma de raios béta. A região <« peripherica» da atmosphera de 
electrons dá as propriedades de valencia ao atomo. Os electrons 
situados no interior da fronteira exterior são a fonte dos raios 
X, os mais curtos comprimentos de onda que o atomo pode 
emittir. 

A perturbação necessaria destes electrons é produzida pelo 
choque contra os raios béta (raios cathodicos) que afastam o electron 

4 de sua orbita. Quando ahi voltam, produz-se uma emissão de 
raios X. Rutherford foi conduzido a este modelo de atomo para 
explicar a diffusão das particulas alpha e béta. Quando estas 
particulas passam muito perto do centro de um atomo, ellas são 
violentamente desviadas, o que permitte explicar a estructura que 
Rutherford propoz. A «atmosphera> exterior de electrons em 
rotação circular, não modifica muito a direcção de uma partícula 
alpha atrevessando o atomo. Não é senão quando ella vem 
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encontrar o nucleo central que sua trajectoria é bruscamente 
modificada e torna-se hyperbolica. (Lewis). Pd 
a 


“e 


<* 


Ao modelo dos atomos, segundo as idéas de Rutherford, 
uma grave objecção é opposta por Bohr: 

i Os electrons que gravitam ao redor do nucleo central, 
seguindo um movimento que não é rectilineo e uniforme e que, 
em consequencia, admitte uma acceleração, devem emittir ao 
redor delles um duplo campo, electrico e magnetico. Em outro 
termos, devem irradiar energia, isto é, perdê-la. Inevitavelmente, | 
deveriam se approximar de mais em mais do nucleo central, e 
finalmente cahir sobre elle. Estes atomos estariam assim: 
condemnados á morte certa, o que é um facto embaraçoso. Para 
assegurar ao atomo a longevidade que parece ser necessaria, é 
preciso introduzir na doutrina uma hypothese nova. E” claro 
que, si sobre sua orbita, o electron exterior crêa um campo . 
electro- -magnetico, este campo, conforme a lei de Lenz, tenderia 
a se oppôr a seu movimento. O electron experimentaria deste 
modo uma certa resistencia. Para que esta resistencia não existá,» 
a irradiação deve ser nulla. A hypothese de Bohr consiste em 
suppôr que o electron póde circular somente sobre certas orbitas 
privilegiadas, seguindo as quaes não irradia. 

Esta hypothese é excepcionalmente grave. Está, com effeito, 
em contradicção formal com as leis da electro-dynamica. Neste 
ponto, pode ser qualificada de absurda. Si, pois, as theorias 
fossem feitas para explicar os phenomenos e dar assim ao 
espirito a satisfação de os comprehender, chegar-se-ia a este re- 
sultado singular, que é preciso recorrer ao observado para fazer 
uma doutrina coherente com o mundo. Porém como uma igual 
maneira de vêr é inteiramente inacceitavel, devendo-se concluir que 
as theorias mechanicas não têm outro fim senão criar modelos 
commodos. Todas as hypotheses relativas a estes modelos são 
acceitaveis, porque, de uma parte, o mundo ideologico ao qual 
pertencem, não saberia ser senão convencionalmente adstricto ás 
leis do mundo sensivel; de outra parte, não poder-se-ia exigir 
dos modelos senão eschematizar factos e permittir ao espirito de 
prevêr outros factos pelos raciocinios relativamente simples que 
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elles podem suggerir. As mathematicas, que são ideologia pura, 
mos têm dado desde “muito tempo o exemplo de noções 
physicamente absurdas, taes como as grandezas negativas e as 
Amaginarias, cujo valor não é entretanto duvidoso. A hypothese 
- de Bohr é alguma cousa neste genero, e tambem a hypothese 
- dos quanta, que a completa. k 

Para Bohr, o atomo de hydrogenio é o mais simples de 
todos. Visto que seu numero atomico é 1 e seu peso atomico 
1,008 (no systema O = 16,000), elle contém um só proton no seu 
nucleo positivo e um só electron livre. A orbita descripta por este 
electron é circular. Existem, aliás, algumas orbitas privilegiadas 
seguindo as quaes o electron pode circular sem irradiar. 

À energia de movimento differe de uma a outra destas 
orbitas possiveis. Os valores correspondentes são multiplos 
inteiros da mais fraca dentre elias. A este valor minimo corresponde 
ao maximo de estabilidade, seguindo a orbita mais vizinha 
do nucleo. E', pois, seguindo esta, que o electron circulará mais 
- geralmente. - 

Sob certas influencias exteriores, taes como um choque, 
um campo electrico ou uma elevação de temperatura, o electron 
poderá deixar esta orbita estavel para attingir uma menos estavel, 
isto é, mais afastada do nucleo central. E” somente durante esta 
passagem de uma orbita privilegiada para outra, que o electron 
pode emittir energia, representada pela differença w>2—w; das 
energias correspondentes ás duas orbitas privilegiadas, que 
acabam de ser consideradas. Si se representa por 2u a frequencia 
dos raios emittidos e por 4 uma constante universal, tem-se: 
Wo—W/==h nu. H é a constante universal de Planck, e A nu o 
que Planck tem chamado um quantum de energia. Assim, 
segundo esta hypothese, as variações de energia não poderiam 
se produzir senão por quanta, isto é, por saltos bruscos. 

A hypothese dos quanta faz opposição ao principio da 
continuidade que ainda hontem dominava a physica theorica, 
Sabe-se o papel capital que gosa a noção de continuidade em 
thermodynamica chimica, onde ella é applicada de uma maneira 
constante. A intervenção dos quanta de energia exige que tudo 
seja reposto em questão. Ora, esta hypothese, muito commoda 
para resolver os problemas da irradiação, não se impõe ao 
espirito e não o satisfaz de maneira alguma. Corta difficuldades 
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que, sem ella, seriam talvez insuperaveis; porém como não se 
explica por si mesma, seria não querer utilizá-la para explicar 
alguma coisa. E” preciso acceitá-la num ponto de vista theorico, 
como num ponto de vista experimental, si se acceita o facto. | 
Na theoria de Bohr, o fim visado é evidente: trata-se de 
edificar uma theoria das raias espectraes. O successo desta 
theoria é immediato e notavel. Seu accordo com a experiencia 
passou de muito o que tinha sido obtido até então, em não 
importa que dominio das sciencias physicas. E” porque as duas 
hypotheses (orbitas privilegiadas e quanta) que estão em sua 
base têm sido, não somente admittidas, porém ainda consideradas 
por um grande numero de physicos como verdadeiras leis 
naturaes, tão certas como não importa qual lei directamente 
experimental. ; 
A theoria das raias espectraes do hydrogenio poude ser 
estabelecida com simplicidade, porque ella se resumia no problema 
dos dois corpos que os mathematicos sabem resolver. Mas, 
como cada vez que o numero atomico augmenta de uma unidade 
o problema se complica, encontra-se elle rapidamente preso 
neste caminho pelas difficuldades de ordem mathematica. E" facil 
de prevêr que o desenvolvimento da theoria de Bohr não arrisca 
apenas de ser ampliado, e se limitará aos elementos cujos pesos 
atomicos são mais fracos. * 
De facto, para passar do hydrogenio ao helio, tem sido 
necessario já simplificar o caso, considerando, não mais atomos 
completos, isto é, neutros, mas ionios. E” evidente que o ionio 
H, que é um atomo de hydrogenio, privado de seu electron, é 
alguma cousa de mais simples que o atomo de hydrogenio. Para 
determinar a constituição do atomo de helio, que se compõe de 
um nucleo e de dois electrons exteriores, é preciso appellar para 
o problema dos tres corpos, o que accumula dificuldades de 
ordem mathematica quasi insuperaveis. Porém o problema da 
constituição do ionio de helio, que se compõe do nucleo e de um 
só electron exterior não differe praticamente, no ponto de vista 
mathematico, do que concerne ao atomo neutro de hydrogenio. 
Assim, pois; tem podido ser estudado em detalhe, e os resultados 
theoricos, no que se refere a diversas particularidades do 
espectro de helio, têm podido ser muito exactamente confirmados. 
Para aquelles elementos que encerram um maior numero de 
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electrons, não se poderia, actualmente ao menos, precisar sua 
constituição. Fica-se reduzido ás considerações gerdes que são 
forçosamente um pouco vagas. (Georges Urbain). 

ki A necessidade de escolher para o atomo uma configuração 
estavel tem conduzido a admittir que os electrons gravitam ahi 
em redor do nucleo central. Segundo a theoria electro-magnetica 
classica, um tal movimento deve produzir um campo electro- 
magnetico variavel, e, por consequencia, irradiar a energia. A energia 
do movimento do electron deve diminuir e elle deve terminar por 
cahir sobre seu nucleo. Existe, pois, na theoria classica, uma 
contradicção entre as duas hypotheses necessarias da estabilidade 
'fdo atomo e do movimento dos electrons. 

E' esta contradicção que justifica a applicação da hypothese 
dos quanta ás orbitas descriptas pelos electrons. O princípio 
fundamental desta applicação tem sido ennunciado por Bohr: 
ho atomo em equilibrio, os electrons descrevem orbitas que se podem 
calcular pela lei de Coulomb e pelas leis da mechanica classica, 
porém que satisfazem ao mesmo tempo á condição dos quanta. Ao 
longo destas orbitas particulares, o electron não irradia energia, e 
são as unicas orbitas estacionarias que podem existir. (G. Bruhat). 


0 * 


O conhecimento destas theorias pode, de alguma sorte, 
esclarecer em parte a origem da electricidade atmospherica. 

x Sabe-se tambem que ella pode ter como ponto de partida a 
ionisação radioactiva, ou de origem terrestre, e a ionização luminosa, 
ou de origem extra-terrestre. 

Já ]. ]. Thomson, procurando investigar a fonte da radio- 
actividade dos corpos, havia attribuido sua permanencia á 
influencia de uma irradiação exterior. 

Hess e Kolhôrster, nas observações em balão, feitas de 1911 
a 1914, tinham se certificado da existencia muito provavel de uma 
irradiação ionizante, muito penetrante, verosimilmente de origem 
cosmica, ou extraterrestre, a qual Gockel, desde 1911, havia 
procurado medir directamente sua intensidade. 


Esta irradiação penetrante e desconhecida tem preoccupado 
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seriamente, nestes ultimos annos, a Milikán (1), que propoz o 
nome de raios cosmicos para estes raios desconhecidos. a 
Nas experiencias realizadas no lago Muir, na California, em 
1925, e em um lago dos Andes bolivianos, em 1927, procurou. 
elle verificar o poder de penetração de taes raios, tendo chegado | 
á conclusão de que a procedencia delles nem era terrestre, nem. 
solar, nem mesmo era estellar, porém era infallivelmente de 
natureza cosmica. j 
Os raios cosmicos de Millikan concorrerão para a genese 
da electricidade atmospherica ? Pa 
Serão elles os formadores das aggregações mais rudimentares. 
da materia e, portanto, dos corpos elementares de que são. 
formados os astros que têm attingido no espaço infinito a um 
gráu mais perfeito de evolução ? é 
São interrogações que estão dependendo dos esclarecimentos, 
de quantos se dedicam aos difficeis estudos dos phenomenos. 
atmosphericos, tão ferteis em desilusões como repletos de 
surprezas. 


E] 

(1) R. A. Millikan, director do Laboratorio de pesquisas physicas no 
Instituto californiano de Technologia, em Pasadena, modernamente uma das 
maiores autoridades mundiaes nos dominios da chimica-physica. 
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Campo electrico e campo magnetico. 
Lorrente electrica 


Até a experiencia de Oersted e ás pesquisas de Ampêre e 
Arago, os phenomenos electricos e magneticos não pareciam ter 
menhuma relação de dependencia. 

Gassendi assignalou o facto da haste que sustentava a cruz 
do campanario de S. João d'Aix, na Provença, ter adquirido 
propriedades magneticas depois de uma tempestade. 

Verificou-se tambem que um pedaço de ferro, como um 
prego por exemplo, adquire pela descarga de uma garrafa de 
Leyde, um magnetismo cujo effeito é muito sensivel. Só mesmo 
depois dos trabalhos de Ampêre foi que prevaleceu a idéa de que 
o phenomeno fundamental é o electrico. Todas as manifestações 
do magnetismo são devidas a correntes electricas. 

Para os physicos que adoptam a maneira de vêr de Maxwell 
e de Hertz, a unica cousa certa é que os dois campos, electrico 
e magnetico, que existem em um ponto do espaço, estão em 
uma dependencia mutua muito estreita, e que a variação deste 
arrasta necessariamente a variação daquelle e reciprocamente, 
porém, devido a esta propria reciprocidade, não haverá ahi 
nenhuma razão valiosa para considerar como primordial um destes 
campos em relação ao outro. 

O phenomeno da attracção da limalha de ferro, ou de 
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pedaços deste metal pelo iman natural, verificado durante seculos, 
ou mesmo o uso corrente da bussola, não deu origem a 
nenhuma theoria séria sobre o magnetismo. No tempo de Descartes | 
foi que appareceram idéas mais coherentes sobre a questão. Para. 
se explicar os phenomenos da attracção dos corpos imantados, 
imaginava-se então que sahia do iman uma sorte de effluvio d 
materia magnetica, cujas moleculas se agarravam umas ás outras 
ou tomavam um movimento de recuo, seguindo a maneira pela 
qual os effluvios de dois imans se encontravam. 

Foi Aepinus quem primeiro attribuiu a simples forças a 
causa dos phenomenos do magnetismo. Newton tambem concluiu 


que os imans agiam uns sobre os outros na razão inversa do. 


cubo das distancias. 

Por meio da balança de torção, Coulomb conseguiu estabelecer 
a lei da força que age entre dois pólos magneticos, e mostrar 
que a repulsão que se exerce entre dois pólos do mesmo nome, 


varia na razão inversa do quadrado de sua distancia. Para: 


Coulomb, os corpos magneticos encerravam em cada uma de suas 
moleculas no estado natural, quantidades iguaes e muito 
consideraveis de fluido austral e de fluido boreal, porém Ampêre 
preferiu admittir que todas as moleculas constituíam outros tantos 
pequenos imans permanentes, orientados primitivamente em 
quaesquer direcções. 


Esta idéa foi adoptada primeiro por Weber, depois por 
Maxwell, e, sendo popularizada por Ewing, Lord Kelvin deu á 
theoria uma fórma que a tornou verdadeiramente independente da 
idéa de fluido. 


Pertence, porém, a Faraday, a primitiva idéa de se procurar 
a origem dos phenomenos magneticos nas acções reaes se 
exercendo no meio que separa os imans, idéa que foi traduzida 
por Maxwell, sob fórma rigorosamente mathematica. Depois das 
descobertas de Hertz, a idéa de Faraday triumphou e hoje não 
é mais possivel negar, na proporção das acções electricas e 
magneticas, o papel essencial dos meios intermediarios. 

Em qualquer logar onde esteja collocado um iman, verifica-se 
uma importante modificação no espaço que o cerca: é que o 
iman tem criado um campo em torno de si. 


Não se póde explicar perfeitamente em que consiste esta 


k 
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: modificação, mas uma certeza fica-nos pelo menos: é que o campo 
magnetico se fórma mesmo no vasio, attingindo, portanto, o 
ether luminoso, approximando assim os phenomenos da luz dos 
do magnetismo. 

Seja qual fôr a natureza intima do campo magnético, elle 
é, aliás, perfeitamente definido por sua propriedade essencial 
Collocando-se em um ponto do campo a unidade de pólo 
magnetico, este pólo estaria submettido a uma força cuja intensidade 
representa o valor do campo, e cuja direcção é a mesma direcção 
do campo no logar considerado. 


E' possivel reconhecer-se que em um espaço qualquer ha 
um campo magnetico, quando uma pequena agulha imantada 
livremente suspensa, collocada em um ponto desse espaço, se 
orienta em uma direcção fixa, á qual ella voltará si se chega a 


Iman natural. Iman artificial. 


Attrahindo a limalha de ferro. 


afastá-la desta posição de equilibrio por úma serie de oscillações 
isochronas. A direcção da agulha, definida pela recta que une " 
seus dois pólos, determina a direcção do campo neste ponto, e 
o quadrado do numero das oscillações effectuadas na unidade de 
tempo dá uma medida relativa da intensidade do campo. 
Pode-se desenhar a repartição das forças magneticas em 
uma secção plana qualquer, com a experiencia muito vulgar do 
espectro magnetico. Nesta experiencia, cada grão de limalha de 
ferro, projectada nos arredores do iman'que cria o campo magnetico, 
se imanta por influencia e torna-se comparavel a uma pequena 
- agulha surgindo sobre uma de suas asperezas, e, como de outra 
parte, as attracções que se exercem sobre'a limalha ao ser projectada» 
têm accumulado os grãos em maior numero no local onde a força 
é mais intensa, obtem-se uma figura tal que os grãos de limalha 
desenham linhas de força, isto é, a linha que seguiria no campo 
uma partícula magnetica (supposta privada de inercia). A espessura 
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dos filamentos dá uma representação muito approximativa da 
intensidade relativa da força magnetica 20 longo destas linhas. 

Este modo de representação é, pois, muito exacto. Presta 
ao ensino incontestaveis serviços e seu emprego tem suggerido 
a alguns praticos verdadeiras descobertas. O fluxo magnetico que 
atravessa normalmente uma superficie, é o producto desta superficie. 
pelo valor do campo; não é uma emanação mais ou méhnos 
mysteriosa que produziria, de uma maneira continua, o iman 
creador do campo. Elle nos dá sómente uma sorte de medida da 
modificação permanente levada pelo iman á região “considerada. 
(Luciano Poincaré). 


*. + 


O esforço genial de Faraday, de Maxwell e de Hertz teve 
como consequencia o conhecimento preciso das propriedades 


Espectro magnetico. 


do ether electro-magnetico e luminoso, do meio homogeneo e 
vasio de materia, cujo estado se encontra inteiramente definido 
no phenomeno analogo á gravitação, quando conhecemos em 
cada um de seus pontos a direcção e a grandeza dos dois campos 
electrico e magnetico. 

Os dois campos apresentam a propriedade de ser sua 
divergencia completamente nulla em qualquer ponto do ether: ou 
antes, que os fluxos de força electrica e magnetica através de 
uma superficie fechada, não contendo materia, são rigorosamente 
nullos. E”, com effeito, sempre a materia, no sentido ordinario 
da palavra, que contém e pode fornecer as cargas electricas ao 
redor das quaes existe a divergencia do campo electrico, de 


Es 


sentido variavel com o signal das cargas. No caso extremo em 


que as cargas electricas parecem mais completamente desprendidas | 


de seu supporte material, para os raios cathodicos por exemplo, 
os factos experimentaes da estructura granular destes raios, da 
* completa indestructibilidade de sua cárga, o facto, emfim, que os 
corpusculos cathodicos, por isso mesmo que estão carregados, 
possuem a propriedade fundamental da materia, a inercia, e 
soffrem accelerações no campo electro-magnetico, estes factos 
não permittem distinguir as cargas chamadas livres da materia 
ordinaria electrizada. 4 


Chegaremos. bem mais a esta noção de que não sómente 


Espectro de um campo gerado pela passagem de uma corrente electrica. 


não pode haver carga electrica sem materia, como porém, 
verosimilmente, não pode haver materia sem electricidade: uma 
agglomeração de centros electrizados dos dois signaes, analogos 
aos corpusculos cathodicos, possue quasi todas as propriedades 
da materia pelo unico facto dos centros serem electrizados. O 
ether, só, não encerra nunca electricidade. 

Se a experiencia nos obriga a admittir a existencia de 
cargas electricas positivas e negativas, de um fluxo de força 
electrica differente de zéro, através de uma superficie fechada, 
traçada toda inteira no ether e contendo materia electrizada, é 
de outro modo para o campo magnetico, porque a experiencia 
nunca apresentou até aqui caso algum em que uma superficie fi 
chada, traçada no ether, fosse atravessada por um fluxo a 
co differente de zéro. Os interessantes phenomenos observados 
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ecentemente por Villard, na acção de um campo magnetico 

so sobre a producção dos raios cathodicos, pareciam receber 

uma explicação simples na hypothese das cargas magneticas 4 
livres. Não é, porém, de nenhum modo certo que esta hypothese 
seja necessária. 

"* Os dois campos, electrico e magnetico, de que o ether póde 
ser a séde, estão ligados um ao outro de tal maneira que um 
delles não póde existir só senão com a condição de não variar. 
Toda variação do campo electrico produz um campo magnetico: 
é a corrente de deslocação de Maxwell. Toda variação de campo 
magnetico produz um campo electrico: é o phenomeno de 
inducção descoberto por Faraday. 

Estas duas relações são traduzidas pelas equações de Hertz, 
que resumem completamente nosso conhecimente do meio 
electro-magnetico, e implicam que toda perturbação do meio 
propaga-se ahi com a velocidade da luz. Hertz teve a gloria de 
verificar este facto experimentalmente. Ê 

Pode-se dizer que o ether é a séde de duas formas distinctas 
de energia: a fórma electrica e a fórma magnetica, susceptiveis 
de se transformar uma na outra por intermedio da materia, isto 
é, dos centros electrizados que ella contém. A estas duas fórmas 
de energia é preciso ajuntar a energia de gravitação que 
corresponde provavelmente ao terceiro modo de electricidade 
tendo o ether por séde. 

O laço de connexão entre o ether e a materia inerte, fonte 
e receptora das radiações que o ether transmitte, é fornecido pelo 
electron ou o corpusculo, centro electrisado movel em relação TR 
ao ether. Foi esta a idéa fundamental de Lorentz, concebendo a ny 
possibilidade de um deslocamento relativo das cargas electricas, 
centros de divergencia do campo, e sendo o ether encarado como 
immovel. Este deslocamento effectua-se, aliás, sem nenhuma y 
modificação da grandeza das cargas, isto é, que uma superficie 
que se desloca no ether com elias, é atravessada por um fluxo 
"e electrico completamente invariavel: é o principio fundamental da 
| conservação da electricidade, que talvez absorva o principio da 

conservação da materia, se é que não póde existir materia sem 
electricidade. 
As notaveis leis da electrolyse, descobertas por Faraday, 


O INVENTO DE JuLio MOURA 123 


estabelecem umlaço intimo e necessario entre a estru 
atomica da materia e a da electricidade. Bastaram ellas para con 
Helmholtz a conceber que a electricidade constituia porções 
distinctas, indivisíveis, elementos de carga, todas identicas ao 
ponto de vista da quantidade de electricidade que ellas levam e 
differindo apenas pelo signal. Esta carga elementar é igual a que 
transporta um atomo ou um radical monovalente na electrolyse, 
levando um atomo ou radical polyvalente um numero inteiro de 
iguaes elementos. 

Foi Johnstone Stoney o primeiro a empregar a palavra 
electron para designar estes atomos de electricidade, “concebidos 
á primeira vista como distinctos da materia, á qual se podem 
combinar para dar os ionios electrolyticos. A presença de 
semelhantes electrons, combinados aos atomos materiaes, 
permitte-lhes representar certas particularidades dos espectros 
de linhas e a existencia de parelhas com o mesmo intervallo de 
frequencia; o electron em movimento sendo considerado como 
fonte de emissão das ondas luminosas. 

O estudo das emissões de cargas electricas pela materia 
mostra que é possivel extrahir desta electrons negativos menores 
que os atomos, porém que os centros positivos são sempre da 
ordem de grandeza dos atomos ou das moleculás. E" provavel 
que os edifícios atomicos ou moleculares não possam se electrizar 
senão por tróca de electrons negativos, positivamente quando o 
edifício tem perdido, e negativamente quando leva em excesso 
alguns desses electrons, em numero geralmente muito pequeno 
e igual á valencia do ionio positivo ou negativo assim constituido. 

Somos assim levados a admittir que os atomos, em estado 
normal electricamente neutro, contêm um numero determinado 
de corpusculos cathodicos. O estudo da absorpção dos raios de 
Rôntgen penetrantes dá razões de pensar que este numero é 
proporcional, ou talvez mesmo igual, á massa atomica 
correspondente, a do atomo de hydrogenio sendo tomada como 
unidade, Um fragmento de materia é electrizado positivamente, 
quando emitte alguns electrons que elle contém em estado normal; 
e, negativamente, quando recebe alguns electrons supplementares. 


Ignoramos actualmente qual seja a estructura das cargas 
positivas interiores do atomo: sabemos somente que cada atomo 
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contém uma quantidade equivalente á carga total dos electrons 
negativos que elle encerra em estado normal, isto é, um multiplo 
inteiro da carga atomica. 

Póde-se dizer, de outro modo, que as linhas de força electrica 
presentes no ether, terminam sobre electrons negativos, que pódem 
estar livres ou internados no edifício atomico; estas linhas de 
força partem das regiões positivas, mal conhecidas, do interior 
dos atomos. Emquanto todos os atomos são electricamente 
neutros, e cada um encerra seu numero normal de electrons, 
cada linha de força fica limitada ao atomo que contém suas duas 
extremidades. Si um electron deixa seu edificio atomico, elle 
extende no espaço intermediario as linhas de força, das quaes 
leva ás extremidades, e que partem do atomo carregado positivamente 
para terminar á distancia sobre o electron ou. os electrons 
negativos perdidos pelo atomo, quer estes electrons estejam livres 
ou internados em um outro edifício atomico onde estão em excesso 
e que se encontra assim carregado negativamente. 

Cada particula carregada, electron ou ionio, está assim 
cercada de uma cabelleira de linhas de força electrica extendida 
no meio limitrophe e sobre as quaes ella exerce e soffre acções 
electricas á distancia. Estas !inhas de força têm sua outra extremidade 
na região material mais ou menos distante e carregada do signal 
opposto ao da partícula. 

O fluxo de inducção electrica, sahindo de uma superficie 
fechada, traçada ao redor da particula, ou fluxo correspondente á 
sua cabelleira de linhas de força, tem um valor determinado. Si a 
partícula é um electron, este fluxo é negativo e tem o valor que 
corresponde á carga atomica. Si a partícula é um ionio, atomo 
ou edificio molecular, este fluxo é positivo ou negativo e 
corresponde a um multiplo inteiro da carga atomica. 

Uma particula electrizada, isolada e em repouso, tem sua 
cabelleira disposta radialmente e produz ao redor della um campo 
electrico determinado pela lei de Coulomb, diminuindo na razão 
inversa do quadrado da distancia. Ella não produz nenhum campo 
magnetico. 

Si a particula está collocada em um campo electrico exterior 
h, a superposição de sua cabelleira a este campo dá nascimento 
a uma força igual ao producto de sua carga e pela intensidade do 
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campo exterior e dirigida como este, com um sentido variavel | 
conforme o signal da carga. E” a força electrica he. : 

Uma porção de materia é submeitida á acção de um campo 
electrico exterior: 4, quer quando ella está collocada na vizinhança 
de corpos electrizados produzindo ao redor delles um campo 
electrostatico, quer quando ella está atravessada por uma irradiação, 
por uma perturbação propagando-se livremente, na qual, por 
inducção, o campo electrico resulta variações de campo magnetico 
durante a propagação. y 

Em um caso como no outro, as forças electricas exercidas 
pelo campo, de origem exterior, tendem a communicar um 
movimento em justas proporções em sentido opposto ás particulas 
negativas presentes no total da materia. 

Effeitos analogos podem ser devidos a outras acções qual a 
de um campo electrico. O movimento da materia em um campo 
magnetico dá logar, sobre as particulas  electrizadas que ella 
contém e leva comsigo, a forças electro-magneticas ás quaes são 
devidas forças electro-motoras, induzidas por movimento da materia 
em um campo magnético. Estas forças ajuntam-se, quando este 
campo magnetico é invariavel, ás forças produzidas pelo campo 
electrico resultante desta variação. Dahi uma dupla origem dos 
phenomenos de inducção, por variação de um campo magnetico 
e por movimento da materia em um campo constante. 

Os centros electrizados, electrons ou ionios, estão igualmente 

' submettidos a acções da parte dos atomos vizinhos, forças de 
cohesão ou de outra natureza Si a materia é homogenea ao redor 
de uma região determinada, não resta destas acções nenhuma 
tendencia a um movimento em justas proporções dos centros 
presentes na região considerada; e, de outro modo, si a estructura 
da materia é heterogenea, por exemplo, na vizinhança da superficie 
de separação de dois meios differentes. Disso resulta a 
producção, independentemente de todo o campo electrico, de forças 
electro-motoras heterogeneas. (P. Langevin). 


** 


De accordo com a theoria electronica, a corrente electrica é 
um transporte de electrons, através de um conductor; ou é uma 
passagem impulsionada de uma certa quantidade de electrons no 
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percurso de um conductor, guardada a inevitavel differença dos 
potenciaes que agirem nas extremidades deste. De um modo geral, 
tambem se póde definir a corrente electrica como o transporte da 
electricidade de um ponto, onde exista um potencial mais elevado, 
para outro onde elle seja mais baixo. Ou ainda, o transporte da 
electricidade (qualquer que seja a sua natureza, corpuscular ou 
fluídica ondulatoria) de um ponto onde é emittida ou gerada, para 
outro ponto onde é recebida ou captada. 

Quando a electricidade permanece estacionada na superfície 
de um conductor, por não encontrar um caminho pelo qual se 
descarregue, é chamada electricidade estatica. Si um corpo electrizado 
se une por um fio metallico a outro corpo não electrizado, ou 
menos electrizado, a carga do primeiro reparte-se entre os dois, 
e correndo um instante ao longo do fio, toma nesse instante o 
nome de electricidade dynamica. 


Si por um processo qualquer, conseguimos que a carga do 
primeiro conductor seja sempre superior a do segundo, a 
electricidade marchará de um modo continuo ao longo do fio 
metallico, constituindo uma corrente electrica, 

A electricidade é uma só, embora se apresente sob a fórma 
estatica ou sob a fórma dynamica, segundo as cireumstancias. A 
corrente electrica póde ir se accumulando e produzir cargas 


estaticas, e uma carga estatica póde dar origem a uma corrente 
de maior ou menor duração. 


Em electricidade como em magnetismo, as massas activas - 


têm dois modos de existencia directamente contrarios, pelos quaes 
umas são chamadas positivas e outras negativas. Considerando-se 
as quantidades positivas maiores gue as negativas, poderiamos 
dizer que, quando dois conductores se unem mediante um fio 
metallico, a corrente electrica que se estabelece, marcha sempre 
da massa maior para a menor, e circula até que ambassas massas 
se tornem iguaes a sua semi-somma algebrica, 

Si um dos conductores unidos mediante um fio metallico 
está carregado positivamente e o outro descarregado, a corrente 
circulará do carregado para o descarregado; porém se um dos 
conductores está carregado negativamente e o outro está 


descarregado, a corrente marchará do descarregado para o carregado. 
(Caro y Anchía). 
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Si se considera um circuito de fórma qualquer, constituido 
por um fio conductor collocado em um campo magnetico, 
produzir-se-á neste circuito, quando não importa por qual processo 
se modificar o fluxo de força magnetica que o atravessa, uma corrente 
electrica cuja duração é igual a da variação do fluxo. Póde-se 
dizer que a corrente é devida á creação no fio de uma força 
electro-motora, a força electro-motora de inducção, que depende 
de uma maneira muito simples da variação, em relação ao tempo, 
do fluxo total de inducção magnetica que atravessa o circuito. 
Variando o fluxo proporcionalmente ao tempo, a força electro- 

“motora é igual e de signal contrario á variação do fluxo durante 
a unidade de tempo. 

A industria electrica contemporanea nasceu da descoberta 
dos phenomenos de inducção, e, até o momento em que estes 
phenomenos vieram pôr a disposição dos physicos um meio 
vantajoso e commodo de transformar a energia mechanica em 
energia electrica, as applicações das correntes não poderam 
sahir senão muito timidamente do dominio dos laborato- 
rios. 

A reciprocidade perfeita entre as acções electricas e magne- 
ticas está experimentalmente estabelecida, qualquer que seja a 
theoria adoptada. O campo electrico e o campo magnetico são 
estreitamente solidarios um com o outro; a variação de um dando, 
immediata e obrigatoriamente, nascimento ao outro. 

A corrente electrica cria ao redor de si um campo magnetico. 
E' por isso assimilavel a um iman. 

Ampêre mostrou que este iman equivalente seria um involu- 
cro -magnetico limitado ao contorno da corrente, tendo um poder 
numericamente igual á intensidade desta corrente, e tal que sua 
face norte fosse voltada para a esquerda da corrente. 

A assimilação prosegue igualmente nas acções mechanicas 
que soffre uma corrente em um campo magnético. Ahi ainda a 
corrente se comporta como o involucro equivalente, e suas acções 
podem-se calcular attribuindo-lhe a energia potencial que teria 
este involucro. Importa, entretanto, notar que esta energia não é 
a energia que na realidade a corrente possue no estado potencial. 

O circuito magnetico póde ser considerado como condu- 
zindo o fluxo magnetico de uma maneira semelhante ao que o 
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circuito electrico, conforme a lei de Ohm, condtz o fluxo electrico. 
A força magneto-motora é analoga á força electro-motora do ge- 
rador que entretém a corrente electrica. A reluctancia é analoga á 
resistencia electrica, estas duas grandezas sendo uma e outra 
proporcionaes ao comprimento e em razão inversa da secção do 
circuito dado, e seu valor depende de um coefficiente que caracte- 
riza a maior ou menor facilidade com a qual o meio considerado 
se deixa atravessar por um fluxo; fluxo de electricidade, si se trata 
de um meio conductor submettido á acção de uma força electro- 
motora; fluxo de inducção, si se encara um meio magnetico 
submettido a uma força magneto-motora. + 

Convém, todavia, não perder de vista que uma analogia não 
é uma identidade; uma semelhança, mesmo muito estreita entre 
formulas, não implica de fórma alguma paridade verdadeira, entre 
os phenomenos. 

O fluxo magnetico e o fluxo electrico não poderiam a um 
ponto de vista muito importante, se comparar: a corrente electri- 
ça deve, a cada instante, fazer um emprestimo á fonte de energia 
que a entretém, porque a cada instante tambem, ella se degrada em 
energia sob a fórma de calor, conforme a lei de Joule. A força 
magneto-motora mantém, ao contrario, o fluxo magnético sem 
que este fluxo dê origem a um deprendimento de calor, a corren- 
te que circula nas espiras da bobina é bem necessaria para entre- 
ter o fluxo magnetico, mas, para esta conservação, não é neces- 
sario gastar nenhuma fracção de energia da corrente. 

A reluctancia não é, pois, na realidade, independente do fluxo 
magnetico, como a resistencia electrlca é independente da inten- 
sidade. Esta variabilidade vem singularmente complicar os proble- 
mas relativos ao circuito magnetico. Não obstante estas reservas, 
podemos nos deixar guiar pelas analogias que apresentam os 
dois circuitos e resolver assim questões que teriam parecido, sem 
este fio conductor, bem difficeis de elucidar. (Lucien Poincaré). 


** * 


Emquanto os physicos só dispunham de pilhas como gera- 


dores, a unica fórma de corrente conhecida era a corrente con- 
tinua. 
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Depois da descoberta dos phenomenos de inducção, pou- 
de-sé obter a energia electrica por meio de correntes alternativas. 

Estas correntes ora circulam em um sentido, ora em senti- 
do contrario, porém, na pratica, as utilizadas são sempre periodi- 
cas, isto é, cuja intensidade torna a passar pelos mesmos valores 
em intervallos de tempos iguaes. O periodo é então o tempo mais 
curto no fim do qual a corrente retoma identicamente o mesmo 
valor e as mesmas pro- 
priedades. A frequencia é 
o numero de periodos 
por segundo. 

Para se conhecer 
uma corrente alternativa 
é preciso saber, a cada 
instante, qual é a sua in- 
tensidade e que tensão 
determina entre as extre- 
midades do circuito. 


Na corrente conti- 
nua, a potencia dispo- 
nivel entre dois pontos 

Esta gravura mostra que, fazendo-se passar é o producto da inten- 
“uma O o torta sidade pela tensão, ou 

n ma folha rizontal, : 3 

grãos de limalha de ro lançados nsrdies difersitça pe es rasta 
papel, se orientam seguindo as linhas de for- que existe entre dois 
ça magnetica da corrente, isto é, affectam a pontos. No caso da cor- 
fórma de circulos. rente alternativa, é evi- 
dente que a potencia é variavel em funcção de tempo, mas 
a energia por periodo é sempre a mesma e poder-se-ia desde 
então suppôr que se obtem a potencia média, ou energia 
por unidade de tempo, multiplicando o valor da tensão eificaz 
pela intensidade tambem efficaz. Em geral, isto não é assim, Para 
ter a potencia é preciso fazer o producto precedente, porém se 
deverá, em seguida, multiplicá-lo por um factor sempre menor 
que a unidade e que se chama muitas vezes o factor de potencia. 
' Quando uma corrente variavel atravessa uma bobina, além 
da tensão criada entre seus bornes pela propria corrente, pro- 
duz-se no circuito uma força electro-motora de inducção. Uma 
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corrente que passa no circuito dá nascimento a um fluxo ma- 
gnetico, porém, se a corrente é variavel, o fluxo o é igualmente, 
e, si o fluxo varia, uma força electro-motora apparece, Esta força 
electro-motora é, naturalmente, tanto maior quanto o circuito é 
mais inductivo, isto é, que a variação do fluxo seja mais consi- > 
deravel. Augmenta-se esta variação augmentando o numero de O 
espiras e pondo na bobina um nucleo de ferro. N 

Nestas condições, a tensão nos bornes torna-se a somma To 
da tensão primitiva e a daquella que produz esta força electro- : 
motora. Si se trata de uma corrente periodica, as duas partes 
da somma são igualmente periodicas e têm ambas a mesma fre-* 
quencia que a corrente. Ajuntando-se, dão ainda uma funcção 
do mesmo periodo, mas descalçada, em relação a esta corrente. 

Entende-se, por isto, que a tensão e a corrente não estão 
na mesma phase, taes dois pendulos que têm a mesma duração 
de oscillação, porém que não passam no mesmo tempo á verti- 
cal, a tensão e à corrente sendo nullas no mesmo instante. E” a 
descalçagem que introduz, na avaliação da potencia, o factor do 
qual tem sido questão e demonstra-se mesmo simplesmente que | 
este factor é o coseno da differença de phase entre a corrente e 
a tensão. , 

Segundo a lei de Ohm, a intensidade de uma corrente con- 
tinua é o quociente da força electro-motora que existe no circuito 
pela sua resistencia. 

Si se trata de uma forçá electro-motora periodica, póde-se 
considerar que o phenomeno de auto-inducção produz dois ef- 
feitos: de uma parte, uma descalçagem da corrente em relação 
E: á força electro-motora; de outra parte, um augmento apparente 
* da resistencia; e si se demonstra facilmente que a intensidade 

efficaz é o quociente da força electro-motora efficaz por uma 
quantidade maior que a resistencia e que sechamaa impedancia 
À impedancia tem um valor facil de calcular. Seu quadrado 
é igual a somma do quadrado da resistencia ordinaria, a resis- 
tencia chimica, e do quadrado do producto do coefficiente de g 
auto-inducção do circuito pela pulsação da corrente. o 
- Esta segunda parte da somma é riuitas vezes designada 
sob o nome de reactancia td 


A descalçagem é igualmente dada por uma expressão muito ç 
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simples: é tanto maior quanto a auto-inducção e a frequencia 
são maiores e a resistencia menor. Exactamente a corrente é des- 
calçada para traz da força electro-motora, de um angulo cuja 
tangente é igual á relação da reactancia pela resistencia. 

Uma nova differença essencial entre as correntes continuas 
e alternativas apparece, si se examina os effeitos produzidos pela 
introducção de um condensador no circuito. 

No caso de uma corrente continua, um isolante, supposto 
perfeito, oppõe um obstaculo á passagem desta corrente. Quando 
muito, si a cortadura é formada pela lamina isolante de um con- 
densador, poderá passar a corrente fraca, de duração curta, cor- 
respondente á carga do condensador. 

Imaginemos, ao contrario, que se entretenha no circuito 
uma differença de potencial alternaiivo, que supporemos, para 
simplificar, sinosoidal, então mesmo que o fio conductor seja in- 
terrompido pelo dielectrico, elle será percorrido pela corrente 
alternativa que corresponde ás cargas e descargas successivas 
do condensador. Dir-se-á, aliás, que a corrente atravessa tão bem 
a lamina isoladora como as porções conductoras do circuito, si 
se considera que, no dielectrico, se produzem deslocamentos ele- 
ctricos capazes de fechar a corrente. 

Abordando a questão pelo calculo, chega-se, sem difficul- 
dade, a estabelecer que, no caso mais geral onde o circuito con- 
tém assim um condensador e possue aliás uma resistencia e um 
coefficiente de auto-inducção, a intensidade efficaz é sempre igual 
á força electro-motora efficaz, dividida por uma quantidade 'que 
gosa o papel de uma resistencia e que se chama, como vimos, 
impedancia, designando-se pelo nome de reactancia, a quantidade 
cujo quadrado se ajunta ao quadrado da resistencia para dar o 
quadrado da impedancia. 

Mas esta reactancia tem agora uma expressão mais compli- 
cada. Ella é a differença de dois termos: o primeiro depende da 
capacidade e da frequencia, o segundo da auto-inducção e da 
frequencia. Resulta dahi que estes dois termos oppõem, de alguma 
sorte, seus effeitos um ao outro, a introducção de uma capaci- 
dade em um circuito agindo como uma diminuição da auto-in- 
ducção. 

Póde-se mesmo arranjar de modo que os dois termos 
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tenham o mesmo valor e então a reactancia tornar-se-á nulla. Para 
que seja assim, é preciso que o productor da auto-inducção pela 
capacidade seja igual ao inverso do quadrado da pulsação. Si esta 
condição, que se chama a condição de resonancia, está satisfeita, 
o circuito complexo se comporta inteiramente como um conductor 
unico não intervindo senão pela sua resistencia ohmica, e a 
corrente alternativa torna-se semelhante a uma corrente continua. 
A cada instante, a intensidade é igual ao quociente da tensão pela 
resistencia, e, aliás, a descalçagem não existe mais. 

Deste modo apparece a possibilidade de compensar os 
effeitos da auto-inducção pelo emprego de um condensador. Im- 
porta todavia observar que a capacidade de um condensador 
conveniente para este uso, depende da frequencia e que, por 
consequencia, a compensação realizada por uma frequencia deter- 
minada não existiria mais para uma outra, 

Observamos, emfim, que o segundo termo da reactancia 
toma, si se quer, um valor superior ao do primeiro termo. A 
inductancia pode se tornar negativa; neste caso a descalçagem 
será tambem negativa E” possivel, pois, pela introducção de um 
condensador no circuito alternativo, produzir um avanço de 
phase da corrente sobre a força electro-motora. 

Graças a este conhecimento do papel dos condensadores e 
da auto-inducção, é permittido doravante tratar os problemas 
por vezes complicados que se apresentam na pratica e determinar, 
por exemplo, completamente as correntes que se produzem nos 
circuitos derivados. (Lucien Poincaré). 


+ 


A corrente alternativa simples, pela sua distribuição facil e 
economica, como a corrente continua, tem sido empregada em 
larga escala na illuminação electrica, mas torna-se inconveniente 
para as applicações mechanicas da energia electrica, por serem os 
motores de correntes alternativas apparelhos imperfeitos. 

Para taes applicações mechanicas são preferidas as correntes 
polyphasicas. As propriedades essenciaes destas correntes foram 
assignaladas quasi na mesma época pelo sabio italiano Ferraris e 
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por Tesla, na America, sendo porém precisos alguns annos para 
que o seu emprego se tornasse pratico, 

A grande importancia das correntes polyphasicas resulta de 
permittirem ellas obter um campo magnetico giratório, sem que 
seja necessario produzir uma rotação mechanica' das bobinas ou 
de imans. 

Os campos giratórios ha muito tempo que são conhecidos 
e sua propriedade capital foi posta em evidencia por Arago, oito 
annos antes da descoberta da inducção por Faraday, em uma 
época em que esta propriedade, que é uma consequencia simples 
dos phenomenos de inducção, não podia ser comprehendida. 

Existe um campo magnetico giratório em um ponto qualquer 
do espaço quando a força, que se exercia sobre um pólo 
collocado neste ponto, muda a cada instante de direcção de tal 
maneira que o vector que o representa gira constantemente ao 
redor de sua origem, ficando tudo em um mesmo plano. 

Nada é mais simples do que um campo giratório desde que 
basta, para este effeito, fazer girar os pólos de um iman. 

A experiencia fundamental de Arago consistia em mostrar 


que uma massa metallica qualquer, colocada em campo giratório, 


toma um movimento de rotação e que, se ella não experimenta 
nenhuma resistencia, gira com a mesma velocidade que o campo. 

Tudo se passa como si por alguma acção invisivel da 
viscosidade ou de attricto, o campo, portanto alguma coisa imma- 
terial, arrastasse na sua rotação a massa metallica. 


A explicação é muito simples: o campo, girando, dá origem, 


no corpo conductor, á corrente de inducção, que o atravessa de 
uma maneira muito complicada. São as chamadas hoje correntes 


de Foucault. Estas correntes têm fórmas que seram muitas + 


vezes bem difficil de se dar conta, porém são de um sentido que 
obedecem á lei de Lenz. Ellas se oppõem, por consequencia, no 
movimento do iman, e em virtude das acções electro-magneticas 
reciprocas, o iman agindo por sua vez sobre estas correntes, as 
attrae, arrastando comsigo, em sua rotação, a propria massa me- 
tallica. 

Comprehende-se pois que, graças a um campo giratório, se 
possa fazer girar um corpo sem nenhum mechanismo material e 
sem contacto algum electrico com o exterior. Mas é claro que se 


* não teria, no baia de vista a pratica, obtido um resultado bem 
“ interessante si, para produzir o campo giratório, fosse preciso . 
AR o ton frase de, Seria então ao im 
directamente girar a massa metallica. 

- As pro es das correntes polyphasicas fizeram 
a questão das correntes electricas sob um aspecto in 
novo. (Lucien Poincaré). 
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ANTENNAS E PARA-RATOS 


No seu apparelho, Julio Moura faz a captação da electrici- 
dade atmospherica por meio de uma antênna. “o 

As antennas podem ser formadas por um só fio, ou mais, 
porém geralmente por muitos, obedecendo a systemas de diffe- 
rentes fórmas, permittindo variar a capacidade entre limites mais 
ou menos extensos. Com este fim, ajunta-se ao fio recto vertical, 
ou de pequena inclinação, um certo numero de fios dispostos 
de maneiras differentes e cujo conjuncto possue uma grande ca- 
pacidade. Em particular, se estes fios partem da ponta da antenna, 
dirigindo-se para a terra, e são depois repartidos acima do sólo, 
a capacidade é consideravelmente augmentada, porque os fios 
formam, com a terra, uma sorte de condensador. 

Nos apparelhos como o de Julio Moura, a capacidade da 
antenna deve ser tomada em consideração para evitar-se as ex- 
plosões como as que elle já tem soffrido nas suas experiencias. 

A antenna da estação de Nauen tem uma capacidade tal 
que se accumula ali a electricidade atmospherica, bem como nas 
suas baterias de botelhas de Leyde, de modo a produzir faiscas 
fulminantes, tornando-se absolutamente necessario isolá-la 
toda vez que della se approxima uma tempestade, pelo grande 
risco das descargas disruptivas. Isto se dá geralmente com todas 
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as estações, porém são mais perigosas as de grande capacidade, 
como a Nauen e outras. 

Differenciam-se ordinariamente as antennas, segundo suas for- 
mas, em antennas em harpa, ou em leque, segundo os fios são 
paralelos ou divergentes; antennas em guarda-chuva, em cones, 
em T, em funil, etc. 

Sabe-se o papel que gozam as antennas na telegraphia sem 

. fio. As alturas dellas dependem 
hoje do comprimento de onda 
empregado. Um simples fio, sus- 
tentado por um mastro, consti- 
| tue uma antenna, e as emprega- 
pa das em ondas curtas são as mais 
Sh. reduzidas possiveis. Porém as 
; necessidades de installações po- 

Ischema de uma antenna em toalha derosas de ondas largas impu- 

ou em cortina. zeram uma grande variação nas 
installações, de modo que cada poste póde receber uma fórma 
toda particular na construcção. 

Dahi essas fórmas bizarras que representam a nmomencla- 
tura da antennas. 

Os fios que constituem as antennas devem ser isolados 


electricamente de seu supporte e do sólo. Os cabos que os pro- . 


Antenna em armação de guarda-chuva ( Estação Nauem, porto de Berlim). 
Altura da torre — 100 metros. 


longam directamente, e que parecem continuar a antenna, não 
servem na realidade senão para as manter em uma posição de- 
terminada. 

Os fios da antenna devem tomar, a partir de uma certa 
altura, uma direcção vertical para. descer até o logar em que se 
encontra o apparelho receptor. 


Es 
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Para a installação dos postes em navios ou vapores, utili- 
zam-se os dois mastros grandes, como supportes de antennas, 
reunindo-se por um cabo ao qual se ligam os fios. 

Nos postes militares, collocam-se 
as antennas em arvores, em escadas 
sustentadas na vertical por estáis, 
etc.. 

Tem-se, tambem, empregado ba- 
lões captivos para suspender an- 
tennas a grandes alturas, quando 
são utilizadas em transmissões de 
ondas largas. 

Às antennas dos aeroplanos, hy- 
dro-aviões e das aeronaves, são re- 
presentadas por fios esticados com 
isoladores entre dois pontos con- 
venientes na estructura da embarca- 
ção aerea. 

As antennas destinadas a appa- 
relhos, como o de Julio Moura, 
tendo uma finalidade differente, de- 
vem ser construidas de accordo 
com o uso que ellas vão ter. 

No commum, as antennas estão 
supportadas por mastros de madei- 
ra ou metal, dos quaes estão se- 
paradas por isoladores. A installa- f 
ção de uma antenna deve ser completada por uma tomada de 
terra que se realiza enterrando, em uma boa terra conductora, 
placas de cobre ou de zinco, de 
grandes dimensões. 

Para o caso da captação que 
nos preoccupa, o desvio da cor- 
rente para a terra só deve ser fei- 
to, transitoriamente, para os exces- 
sos de carga e como um meio 
Balão porta-antenna de segurança do apparelho. 


Os supportes das antennas dependem da altura delles. Para 


Escada-mastro porta-antenna 
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pequenas alturas, se empregam mastros de madeira ou de ferro, 
sustentados ou não por estáis de arame. Para alturas um pouco 
maiores, os mastros são encai- 
xados uns nos outros. Para 
alturas superiores a 50 metros, 


piel. constroem-se torres de ferro. antenna em fios parallelos (Poste de À 
- Os mastros se isolam na telegraphia transatlantica de Marconi). 


base, e, em alguns casos, nas diversas secções que os compõem. 

Os fios que se empregam na construcção 7 
das antennas devem ser de cobre, ou bronze 
phosphoroso, ou de bi-metal (aço e cobre). De- 
vem ser empregados fios de boa conductibilida- 
de, leves e resistentes á tracção. Prefere-se, porém, 


Mi o emprego de cabos formados de varios fios, 
: uma vez que são mais flexiveis e mais faceis de 
' manejar. 
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O para-raio, inventado por Franklin, serve 
para neutralizar, pouco a pouco, a electricidade 
das nuvens e diminuir-lhe sua tensão. 

Póde-se muito bem dizer que o para-raio, 
desde que foi inventado, tem sido empregado 
em larga escala como um meio de protecção da 
vida e da propriedade. Tem uma acção toda 
preventiva. j 

O primitivo para- 
raio cra uma barra 
de ferro terminada 
em ponta afilada, 
obedecendo sua 

Haste do para-raio de CONStrucção aregras 

Franklin, terminada na que, desde 1823, SE 

sua extremidade su- 

erior por uma agulha foram fixadas pela 
e ppa Academia das Sci- Para-raios de pontas multiplas 

encias de Paris. / 
O para-raio provoca uma descarga continua que se torna 
tanto mais intensa quanto mais aguda é sua ponta, porém o 
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temor da fusão do metal faz com que se exaggere, ás vezes, este 


afilamento da ponta. 

A descarga contínua póde ser 
favorecida multiplicando-se o nu- 
mero de pontas terminaes da barra 
de ferro, e, de accordo com a opi- 


nião de Gavarret, convém que es- 
tas pontas estejam orientadas em 


todas as direcções para evitar que 
cheguem á barra os raios lançados 
lateralmente por fragmentos de nu- 
vens, que o vento pode collocar 
perto da barra e mais baixo que 
sua ponta. 

Às pontas multiplas têm tam- 
bem a vantagem de dividir a 
corrente de descarga, quer a con- 
tínua e tranquila, quer a violen- 


Para-raio de chifres, chamado tam- 
bem de antenna ou de distancia 
explosiva, de Elihu Thomson, 


ta. devida ao raio. Podendo-se contar com esta divisão de corren- 
te, póde-se afilar muito mais cada uma destas pontas, o que não 
é possivel no para-raio de uma só ponta. 

O raio, como sabemos, é comparavel á corrente alternativa 
simples, mas de alta tensão e de muito alta frequencia. 

Na construcção do para-raio deve-se attender que o raio, 


Para-raio de antenna do engenheiro Cage, para 
protecção dos tanques de petroleo. 


affectando a fór- 
ma de uma cor- 
rente oscillatoria 
de alta tensão, 
tem a faculdade de 
atravessar um es- 
paço de ar que 
não poderia ser 
atravessado por 
uma corrente de 
baixa tensãos 
Como a ele- 


ctricidade dynamica, o raio procura o mais curto caminho, isto é, 
a resistencia menor para chegar á terra. E" por isso que os fios 
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de para-raios, isto é, os de derivação para terra, devem ter sempre 
uma secção elevada. Nos casos de para-raio de linha, os fios de 
terra devem ter sempre uma grossura maior que a secção que elles 
protegem. O fio que mergulha na terra, deve estar ligado a uma pri- 
meira placa de cobre e a uma outra, mais afastada, de ferro gal- 


Para-raio «Oxide-Film», ty- 
po Pellet, de 1.000 a 
3.000 volts. E À 


Para-raio de linha, ou para-raio de chi- 

“Tres, das usinas Siemens-Schuckert, re- 
presentando o aspecto de um arco. A 
base das faiscas de descarga sóbe ra- 


pidamente, e, em 2 segundos, o arco e NEGA. 
se extingue, Para-raio «Oxide-Film», typo Pel- 


let, de 6.000, 9.000 e 15.000 volts. 


vanizado. O sólo deve estar constantemente humido. As fórmas 
de para-raio têm soffrido a influencia do progresso. 
e Com o fim de proteger as installações electricas, tem-se con- 
struido para-raios com distancia explosiva, que têm a vantagem 
de não consumir potencia alguma em marcha normal e devem 
unir a linha com a terra, só durante o tempo em que subsiste 
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a sobre-carga de tensão, e cortar a communicação desde que a 
sobre-carga desappareça. 

Estes para-raios têm o inconveniente de não prevenir 
contra as sobre-tensões induzidas originadas dos raios, desde que 
dellas é mais temivel a frequencia que a tensão. 


Uma vez que a descarga não tenha tensão sufficiente para , 


vencer a distancia explosiva, o para-raio não funcciona e a fre- 
quencia póde queimar o enrolamento da bobina. 

“ag Entre as diversas fór- 
mas de para-raios, podemos 
citar os chamados em chi- 
fres (tambem chamados cor- 
ta-raios), em sino, em discos, 
em rólos, em panella, em ja- 
ctos dagua, em antennas, etc. 

Os technicos assigna- 
lam que os para-raios em 
chifres têm muita lentidão 
em seu funccionamento e 
muita falta de sensibilidade. 

Existe tambem um gru- 


geral dos explosivos, nos 
quaes o arco iniciado cor- 
ta-se mechanicamente me- 
diante a separação brusca 
Para-raio typo Pellet, de 37.000 volts. das peças entre as quaes 
elle salta. 

Dos typos de para-raio mais empregados, além dos de 
Franklin e dos de chifres, temos os seguintes: 

Para-raio de Bertsh, que se cómpõe de duas placas metalli- 
cas, armadas de um grande numero de pontas e isoladas entre si. 

Para-raio de Wiirst, construido com peças metallicas que, 
ao fundir-se e volatilizar-se, produzem um verdadeiro arco permit- 
tindo a descarga. 

Para-raio de rólos, que é uma multiplicação do Wiirst, apre- 
sentando multiplos espaços explosivos. 

Para-raio Góla, formado por meia bóla ôca, de ferro fundido 


po de para-raios do typo' 
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e de bastante espessura que leva um explosivo de chifres. | 


Para-raio «Oxide-Film», typo Pellet, que consiste especial- 
mente em uma quantidade de granulos de peroxydo de chumbo, 
em serie, entre a linha e a terra, immersos em uma camada de ly- 
thargirio. Collocados esses granulos em um tubo de porcellana, são 


Para-raios de oxydo de chumbo, de 25 000 volts, para installação ao relento. 


dispostos em bom contacto electrico com os electrodos metalli- 
cos fixos em cada extremidade da columna, cujo comprimento é 
proporcional á voltagem da linha. Entre a linha de entrada e a 
columna de granulos existem uma ou mais distancias explosivas 
em serie, que os isolam contra applicação continua da alta volta- 
gem de serviço, mas que permittem a passagem de descargas 
que attingem um determinado valor acima do normal. 


ho, 
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Para-raio «Oxydo de Chumbo», que consiste essencialmente 
em uma columna de cellulas de oxydo de chumbo e umas fendas 
em serie, ligadas entre a linha e a terra. Com para-raios de oxydo 


Installação, ao relento, de para-raios de oxydo de chumbo da New England Power Company. 


de chumbo constroem-se installações ao relento para as usinas 
que elles protegem. 

Ora, da mesma fórma que os para-raios captam a electrici- 
dade da atmosphera e a desvia para terra, é logico que a cor- 


transitar por apparelhos do systema Julio Moura, com. tanto 
que estejam elles em condições de resistir a grandes | 

“ou a captar somente uma certa quantidade de energia 

“tavel, deixando escapar a excedente para a terra, com 

de apparelhos apropriados. 
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Transformadores, disjuntores, 
rheostatos é fusiveis 


« Depois que se sabe, mais ou menos, qual é 
a natureza da electricidade, tudo se renovou no 
mundo das theorias. Já se vê muito mais claro 
diante de si e ainda estamos no principio. Em 
nossos tempos ha grande avidez de realizações e 
applicações immediatas. A mocidade mostra sempre 
grande empenho no dominio das pesquizas»>. 


D'ARSONAL 


Para se fazer a captação da electricidade atmospherica, con- 
forme pretende Julio Moura, é necessario transformar a corrente 


captada antes de passar pelo circuito das lam- 
padas, ou antes de ser ella armazenada ou 
retransformada em accumuladores, consoante 
minha suggestão. 

Segundo Don Francisco Alsina, dá-se o 
nome de transformador electrico a todo appa- 
relho ou conjunto de apparelhos cujo objecto 
seja transformar uma energia electrica em 
outra energia electrica, porém de differente 
tensão, phase, frequencia ou fórma. Dahi os 
transformadores electricos serem classificados 
em quatro grupos: transformadores de tensão; 
transformadores de phase; transformadores de 
frequencia; e transformadores de fórma. 


Denominam-se transformadores de tensão os grupos trans- 
formadores que, recebendo uma corrente alternativa ou contínua 
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produzem uma corrente da mesma fórma com maior ou menor 
tensão. No primeiro caso, o transformador é elevador de tensão; 
no segundo, é um reductor de tensão, ou rebaixador. 

São transformadores de phase, os transformadores de cor- 
rente alternativa monophasica em corrente 
polyphasica, ou reciprocamente, e tambem 
os que transformam uma corrente poly- 


Bateria de elementos utilisados no Instituto de Accumulador com 
physica industrial da Allemanha. tina de vidro. 


phasica de numero differente de phases. | 
Transformador de frequencia será todo mechanismo, ou 
combinação, disposto para variar a frequencia, ou o numero de 
periodos por segundo, de uma corrente alternativa. 
Os transformadores de fórma mudam a fórma da corrente, 


Bateria de elementos montados em serie. 


convertendo a corrente alternativa em contínua ou a contínua em 
alternativa, pelo que são designados tambem com o nome de con- 
vertedores. Uns e outros transformadores, segundo o principio 
em que se fundam, podem ser reversíveis ou não. 


Todos os transformadores, sejam de tensão, de phase, de 
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frequencia ou de fórma, podem produzir a transformação sem 

: necessidade de que seus 
circuitos, primario e se- 
cundario, se movam. Em 
tal caso o transformador 
recebe o nome de estatico. 
(Convem observar aqui 
que — estático — é o cir- 
cuito por onde gira a 


i corrente, e não a corren- 
te que gira no circuito). Em alguns typos, para produzir-se a 


transformação, é preciso que um dos circuitos esteja em movi- 
mento, e então o transformador é rotatorio. 

“Os transformadores podem ser de acção instantanea ou de 
acção demorada. São de acção instantanea quando, ao proprio 
tempo em que recebem a energia no circuito primario, produzem a 
energia transformada em seu circuito secundario. De acção de- 
morada, quando accumulam a energia primaria antes de fornecer 
a energia transformada. 

Os transformadores de acção demorada necessitam de um 
periodo de carga anterior á descarga e se denominam accumu- 
ladores, uma vez que são apparelhos que accumulam uma ener- 
gia, como verdadeiros depositos de energia, para subministrá-la 
a differente tensão, segundo sua montagem. 

A facil possibilidade de transformar a corrente electrica de 
fórma, frequencia, phase e tensão, sem grandes perdas de energia, 
tem sido um agente causador por excellencia de todas as mani- 
festações da actividade humana. Graças aos transformadores ele- 
ctricos, póde-se fornecer sempre, e em todos os casos, a ener- 
gia electrica nas condições mais adequadas ao objectivo que 
se deseja, ou procurando seu maior rendimento ou seu manejo 
commodo e inoffensivo. 

No seu apparelho, Julio Moura, segundo me parece, introdu- 
duziu um transformador de corrente continua em corrente alter- 
nativa, quando devia, de preferencia, intercalar um transformador 
de tensão, de acção demorada, da natureza dos accumuladores. 


Talvez fosse melhor se fizesse a corrente passar por uma 
serie de transformações, de contínua para alternativa. ou vice-ver- 


sa, no caso da captação da electricidade do ceu sereno, ou no 


Accumulador Edison. 
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caso das descargas desruptivas, e depois outra transformação de 
tensão, fazendo a corrente captada estacionar em accumuladores- 
De qualquer modo, garantindo o circuito por disjuntores, rheos- 
tatos e fusiveis. 

O disjuntor é um apparelho accessorio automatico empre- 
gado para proteger o dynamo de uma descarga da bateria, GE ca 
sionando a inversão de pó- N 
los quando está excitada 
em série. Este apparelho 
tem por objecto interromper 
o circuito tão prompto como 
desça a differença de poten- 
cial do dynamo, ou da fonte 
geradora, e se faça inferior 
á bateria; porém, emquanto 
aquelle tem alcançado seu 
valor normal, o apparelho 
restabelece automaticamen- 
te o circuito. Disjuntor Fery 

O primeiro destes apparelhos se deve a Hospitalier. Existem 
tambem varios typos industriaes, como os de Woodhouse, Ran- 
zon, Fery, Leroy, Drake,Fabius- 
Henrion, Tainturier, Berjot e 
outros. 

Para prevenir os accumulado- 
res das altas tensões, que natu- 
ralmente podem sobrevir por 
occasião da captação da electri- 
cidade atmospherica, é indispen- 
savel annéxar a elles um rheos- 
tato, especialmente feito com 
uma serie de lampadas. 

Disjuntor Fabius-Henrion Os rheostatos se classificam 
em rheostatos de lampadas, rheostatos metallicos e rheostatos 
liquidos. 

O rheostato liquido é o unico processo economico para 
consumir grandes potencias e tensões elevadas. 

Parece-me que os frascos com liquidos, existentes no appa- 
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relho de Julio Moura, e que tanto intrigaram os technicos que os 
examinaram, são rheostatos colocados no circuito de captação 
para lhe augmentar e resistencia. 

Em apparelhos, como o de Julio Moura, para evitar-se o 
perigo das sobre-cargas, deve-se intercalar 
entre a antenna e o commutador, um fio fu- 
sivel para interromper o circuito, quando a 


intensidade da corrente electrica alcançar 
um certo limite. 


Os fusiveis obedecem a umas tantas 
condições geraes, como sejam: 

O fio fusivel deve permanecer sempre 
coberto, para que o metal fundido, ao func- 
cionar, não possa cahir sobre as pessoas 
ou os objectos combustiveis situados nas 
proximidades. 

Poria-insivêl para instal- A reposição do fio fundido deve ser 
lações de pouca simples, breve e sem perigo para o 
intensidade. operador. O melhor é que o fio metallico 
seja sustentado por uma peça isoladora, que a 
possa desprender-se do apparelho para se 
pôr um no- 
vo fusivel. 
Quando 
se trata de 
voltagens 
elevadas, é 
convenien- 
te adoptar 
uma dispo- 
: SIÇãO QUE Mogelo de porta-fusivel 
Typo | de fusivel para alta tensão. apague a aperfeiçoado. 
faisca produzida ao funccionar o fusivel. Geralmente, com este 
objectivo, rodêa-se o fio de areia silicea fina ou de recortes de 
amiantho. 

Existem muitos typos de fusiveis, uns para baixas tensões, 
outros para altas tensões. Dos primeiros, um dos mais aperfeiçoa- 
goados é o da casa Grivolas, e, dos segundos, é o fusivel para 


altas tensões, systema Brown Boveri. (Caro y Anchia 
- Com estas noções, supponho ficar ao alcance de q 
- pessoa o julgamento do valor real do apparelho de Julio 
ea comprehensão de sua alta finalidade, uma vez qu 
nha a ser aperfeiçoado pelo seu autor, afim de dar os r 
praticos que foram a principio noticiados e que todos 
- - de sciencia esperam ansiosos pela sua effectivação. 
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Palavras de Julio Moura aos seus detractores, 
Sinceridade e honradez do inventor. 
Conclusão. 


« Achamos que Julio Moura póde ser um 
phantasista, o que só os technicos poderão dizer em 
definitiva. Mas, quanto a explorador, nunca o foi. 

Simples, modesto, sincero, elle é honrado. 
Muitas pessoas lhe fizeram oifertas de dinheiro, e 
elle recusou todas peremptoriamente. 

O governo do Estado pôz a sua disposição 
até a quantia de dois contos de reis, afim de que 
elle se apparelhasse para a experiencia de hontem. 
No entanto, Julio Moura apenas retirou quarenta 
mil reis! Um cidadão assim é de rara probidade. 

Confiamos muito na sinceridade, na modestia, 
na simplicidade de Julio Moura. Temos estado em 
contacto com elle, por muitas vezes, e não temos 
duvida em affirmar que elle não é, não póde ser, 
em hypothese alguma, um explorador ». 


Do JornaL PEQUENO de 20-6-931., 


A campanha de descredito movida contra Julio Moura, sem 
razão alguma plausivel que a justificasse, pela falta de competencia 
technica dos seus detractores, de alguma fórma provocou uma 
revolta no espirito sereno e simples do inventor, maguado 
como ficou pela clamorosa injustiça que soffreu, pois chegou a 
ser rudemente tratado por tres profissionaes chamados para dar 
opinião sobre o apparelho inventado. 

Não podendo conter a revolta que o opprimia, Julio Moura 
manifestou-se desta fórma em sua propria defeza, e em termos 
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que bem demonstram a sinceridade e honradez com que tem 
agido desde quê seu nome-foi pôsto em evidencia. Assim elle 
falou aos reporteres de jornaes: : 

« Não procurei publicidade para o meu nome, nem provo- 
quei o ruido que se faz em torno da minha pessõa. Não me 
envaideço; até agora tambem não me sinto diminuído aos meus 
proprios olhos pela minha pobreza, absolutamente honrada, 
porque me julgam capaz de fazer a « camouflage » de estar tiran- 
do, por exemplo, energia da Tramways, 
o que vale por me emprestarem a quali- 
dade de ladrão. Meu passado de hon- 
radez e trabalho ahi está. A humildade 
do meu viver falam muito alto. Chantage? 
A quem já me dirigi pedindo dinheiro 
ou mesmo o material necessario para as 
minhas experiencias? Tive offerecimen- 
tos generosos e sinceros de cavalheiros 
dignos, mas nada acceitei de ninguem. 
Si acceitei o amparo do governo, é por- 
que não devia e nem podia fugir a isto. 
Não devia, porque seria desinteressar o 
governo do meu invento e parecer querer 
eu fugir a uma prova official; não podia, porque, operario pau- 
perrimo, não tinha meios de adquirir o material de que neces- 
sitava. Tenho consciencia do que digo e faço, e do que declarei 
á imprensa e a amigos, e já fiz e vou executar novamente aqui e 
onde entendam. Não tenho orgulho, nem ambição; honro-me 
bastante de minha pobreza e de minha humildade », 

Não é licito duvidar das palavras do inventor por serem 
ellas absolutamente verdadeiras. i 

O que está succedendo em relação a Julio Moura, não é mais 
nem menos do que a reproducção de episodios já registrados na 
vida de um dos grandes inventores. O caso de Diniz Papin é 
typico e bem merece ser aqui relembrado: 

A machina a vapor, cuja applicação transformou completa- 
mente as sociedades modernas, fez seu inventor passar por bem 

- amargas peripecias. 
Diniz Papin havia trabalhado em commum com Roberto 


Julio Moura 
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Boyle emprehendendo um grande numero de experiencias e estu- 
dos sobre as propriedades do vapor d'agua a“ferver. Papin foi 
levado a descoberta do seu digestor ou panella hermetica. Foi 
nesse apparelho que appareceu pela primeira vez a valvula de 
segurança, que se tornou um dos orgãos essenciaes da machina 
a vapor. 

Depois, Papin imaginou a pri- 
“meira machina, empregando o 
vapor dagua como força motriz. 
As outras, que ia successivamente 
construindo, eram muito gros- 
“seiras e defeituosas, sob muitos 
pontos de vista. 

Criticas acerbas, e repetidas 
objecções, fizeram que o grande 
inventor parasse nos seus traba- 
lhos e estudos, postos de parte 
durante muitos annos. Foi preci-. 
so que Papin assistisse ás expe- 
riencias de Savery, e foi necessa- 
rio que Leibnitz o animasse, para 

“que Papin se dispuzesse a reco- 
meçar as suas tentativas. 


Tendo construido, em Cassel, 
um- barco a vapor que experi- 
mentou com bons resultados no 
Fulda, quiz levá-lo a Londres e ali 
fazer novas experiencias. Para 
isso, era preciso uma licença especial afim de ir até Miiden, licença 
esta que elle não obteve. 

Assim narra G. Tissandier o lamentavel episodio que se deu 
com Papin: : 

« Entretanto, Papin continuava as experiencias do seu barco. 
à vapor, com resultado admiravel: «A força da corrente era tão 
insignificante comparada com a força da minha machina, escrevia 
elle numa carta a Leibnitz, que custáva a conhecer si o barco 
caminhava mais depressa subindo ou descendo a corrente». 


Julio Moura com o seu apparelho 
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O inventor dispunha-se a embarcar dahi a pouco com “sua 
familia, quando soube que o presidente do bailiado de Miinden 
lhe recusava terminantemente a passagem. « Vejo-me em grandes | 
riscos, diz Papin, ao cabo de tanto trabalho e despezas que me . 
custaram o meu barco, de ter de abandonar esta tentativa, privando 
assim o publico das vantagens que, com a ajuda de Deus, lhe . 
poderia proporcionar este meio de navegação. O que me consola. 
é a idéa de que a culpa não é minha, pois que nunca me: passou | 
pela mente que um emprehendimento destes pudesse mallograr- 
se por falta de uma licença ». 


Passados mais alguns dias de diligencias baldadas, Diniz 
Papin, impaciente, resolveu emprehender a viagem, apesar da 
falta de licença. A 24 de setembro de 1707, metteu-se a bordo do 
seu barco a vapor, levando comsigo a mulher e os filhos, e toda: 
a sua modesta fortuna, que consistia em alguma bagagem e al-| 


guns utensílios de casa. Papin é quem dirige o barco. Larga da | 


margem, e navega no rio, senhor das aguas e do vento. Dahi a 
potco chegava em Loch, na confluencia do Wéser. 


Era ahi que começava a fatal jurisdicção da corporação 
dos barqueiros. Foram immediatamente prevenir o presidente do 
bailiado de Zeune, que acode a toda pressa, e excitado pela cu- 
riosidade, visita o barco de Diniz Papin, pedindo a este lhe 
explique aquelle extranho machinismo por meio do qual se póde . 
fazer manobrar um barco sem mastros nem vélas; mas, como ti- 
mido e prudente que era, retira-se d'ahi a pouco sem se atrever E 
a proteger o inventor contia a má vontade e o furor dos. bar-. 
queiros. No dia immediato, Papin viu chegar uma grande quan- 
tidade de barqueiros, que lhe declararam que a embarcação delle 


tinha feito aquella viagem sem para isso ter permissão, e que. Na 


por isso lhes pertencia, em virtude dos privilegios que tinham. 
e que vão tirá-la para terra, para ser, arrematada em publico. 
Diniz Papin, desesperado, protesta e reclama; mas É elle 
sósinho contra aquella multidão. Debalde, pede a presença dos 
habitantes dos arrabaldes de Loch. Os barqueiros, não querendo. 
deixar a prêsa, precipitam-se sobre o barco, fazendo-o em peda- 
gos, quebrando-lhe a machina e as rodas, á vista do pobre. velar 
* consternado. Ur 
| Assim se executou esse acto de bárbara desiruiçado que, 
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fazendo recuar um seculo o principio da navegacão a vapor, 
quem sabe se não modificou o destino dos povos?” 

Estes factos succedidos com Diniz Papin têm alguns pontos 
de contacto com o que tem succedido a Julio Moura. Como os 
barqueiros de Loch, que não comprehendiam poder uma embar- 
"cação andar sem ser impulsionada por braços ou pelo vento, 

“os technicos de Recife não poderam comp:ehender tambem que 
“é possivel se captar a -electricidade atmospherica para transfor- 
-má-la em luz. 

A formidavel campanha de descredito movida contra o in- 
ventor de um apparelho, mesmo imperfeito, porém que marca 
uma nova éra na historia da electricidade, forçando-o a abando- 
nar o proposito de levar avante seu invento, bem póde fazer 
recuar de muitos annos o aproveitamento de uma força immensa 
que, uma vez utilizada, concorrerá poderosamente para modificar 
a marcha ascencional da civilização, fornecendo-lhe um elemento 
valioso de progresso. 

Deante disto, Julio Moura não deve dar ouvidos ao coaxar 
dos membros do numeroso PARTIDO DA ROTINA. Deve, sim, con- 
tinuar a aperfeiçoar o seu invento, ainda mesmo fazendo os 
maiores sacrificios, porque, se algum dia, pela perseverança, 
“puder conseguir que elle tenha a efficiencia desejada, então, em 
vez de « modesto operario » como é presentemente conhecido, 
será, para gloria do Brasil, citado como o genial autor da maior 
descoberta do seculo. ; ' 
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